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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Anordnxingen zur raumlichen Darstellung, 
insbesondere auf derartige, die vermoge von Wellenlangen- bzw. Graustufenfilterarrays 
einem bder mehreren Betrachtem ohne zusStzliche Hilfsmittel wie Brillen ein dreidimensional 
wahmehmbares Bild darbieten. 

♦ Aufgabe der Erfindung ist es, eine erhShte Helligkeit bei der 3D-Darstellung zu erzielen. 
Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsgemaBe Anordnung von Transpaientfiltem auf dem 
Filterarray erzielt. 
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Verfahren und Anordnung zur rSumlichen Darstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren xind Anordnungen zur rfiumlichen Darstellimg, 
insbesondere auf derartige, die einem oder mehreren Betrachtem ohne zusatzliche Hilfsmittel 
wie Brillen ein dreidimensional wahmehmbares Bild darbieten. 

Im Stand der Technik sind verschiedene derartige Verfahren bekannt 

Ein vorteilhaftes Verfahren dieser Art ist in der DE 10003326 C2 und weiteren zugehorigeu 
Anmeldungen der Annaelderin beschrieben. Hierbei kommt mindestens ein 
Wellenlangenfilterarray zum Einsatz, welches Ausbreitungsrichtungen ftir Licht 
verschiedener Bildelemente vorgibt Besagte Bildelemente stellen Bildteilinformationen 
mehrerer Ansichten einer Szene bzw. eines Gegenstandes dar. Auf Grund der vorgegebenen 
Lichtausbreitungsrichtungen sehen die Augen eines Betrachters jeweils uberwiegend eine 
erste und eine zweite Auswahl an Ansichten, wodurch beim Betrachter ein r£unilicher 
Eindruck erzeugt wird. 

Wahrend dieses Verfahren etliche Vorteile, so etwa die potentielle Venninderung von Moir6- 
Efifekten, die Tauglichkeit fur mehrere Betrachter sowie die Vermeidbarkeit von HilfsmitteLn 
zur raumlichen Wahmehmbarkeit bietet, ist es nachteilig von einer venninderten Helligkeit 
gekennzeichnet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das vorgenannte Verfahren derart weiterzubilden, 
daB eine erhOhte Helligkeit bei der 3D-Darstellung erzielt wird. Femer soUen das 
erfindungsgemaBe Verfahren umsetzende Anordnungen angegeben werden. SchluBendlich 
soli in speziellen Ausgestaltungen der erfindungsgemfiJJen Anordnungen eine verbesserte 
Lesbarkeit von gewfihnlichem Text erzielt werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSB gelfist durch ein (erstes) Verfahren zur rSumlichen 
Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei dem eine Vielzahl einzelner Bildelemente ay 
in einem Raster aus Zeilen j \md Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei die 
Bildelemente ay Teilinformationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k:=l...n, n>=3) der 
Szene/des Gegenstandes wiedergeben, wobei 
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- filr das von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen 
vorgegeben werden, 

- die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus 
einer Vielzahl einzelner, (jeweils) in Z^ilen q xind Spalten p angeordneter 
WellenlSngen- und/oder Graustufenfilter ppq, die dem Raster mit den Bildelementen 
aij in Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein Bildelement 
ay mit mehreren zugeordneten Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem ppq oder ein 
Wellenlangen- bzw, Graustufenfilter Ppq mit mehreren zugeordneten Bildelementen ay 
derart korrespondieren, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Flfichemnitte 
eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ay und der Flachenmitte eines 
sichtbaren Abschnittes des Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters ppq einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die Ausbreitimgsrichtungen innerhalb 
eines Betrachtungsraximes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl 
von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtvmgsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge tiberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl imd mit dem anderen Auge tiberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf mindestens einem der vorgesehenen Arrays der Quotient aus 
der Summe der FlSchenanteile von Filterelementen Ppq, die fUr Licht des im wesentlichen 
gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend durchlSssig sind, xmd der Summe der 
Flachenanteile aller Filterelemente ppq des jeweiligen Arrays einen solchen Wert anninrait, 

• der zwischen dem Quotienten Ql==l,l/n' und dem Quotienten Q2=l,8/n' liegt, wobei n' die 
durchschnittliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den Bildelementen ay 
zur Darstellung kommenden Ansichten ist, so daB auf Grund der fur das komplette sichtbare 
Spektrum transmittierenden Filterelemente ppq („Transparentfilter") im Mittel pro sichtbarem 
Rasterabschnitt im Bezug auf die Bildelementflache stets etsva 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay 
sichtbar sind. 

AuBerdem wird die Aufgabe der Erfindung gelOst durch ein (zweites) Verfahren zur 
raumUchen Darstellung emer Szene/eines Gegenstandes, bei dem erne Vielzahl einzelner 
Bildelemente ay in einem Raster aus ZeUen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht 
wird, wobei 
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- die Bildelemente ay Teilinformationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k=L..n, 
n>=3) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben, 

- fiir das von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtimgen 
vorgegeben werden, wobei die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein 
Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q \md Spalten p 
angeordneter Wellenlangen- und/oder Graustufenfilter Ppq, die dem Raster mit den 
Bildelementen ay in Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein 
Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Ppq 
Oder ein WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter Ppq mit mehreren zugeordneten 
Bildelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die Verbindungsgerade 
zwischen der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ay und der 
Flachemnitte eines sichtbaren Abschnittes des Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters 
ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die Ausbreitungsrichtungen 
innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer 
Vielzahl von Schmttpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, 
kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge tiberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k==l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Parallelprojektion eines gentigend groBen Filterabschnittes 
mindestens eines vofgesehenen Arrays aus Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem auf 

• mindestens eine Zeile j oder auf mindestens eine Spalte i des Rasters aus Bildelementen ay 
mindestens die l,l/n'-fache und hochstens jedoch die l,8/n'-fache Flache der entsprechenden 
Zeile j bzw. Spalte i von fiir das komplette sichtbare Spektrum im wesentlichen 
lichtdurchlassigen Filterelementen Ppq („Transparentfiltem") bedeclct ist, wobei n' die 
durchschnittliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den Bildelementen ay 
zur Darstellung kommenden Ansichten ist, so daB auf Grund der besagten 
Transparentfilterelemente Ppq im Mittel pro sichtbarem Rasterabschnitt im Bezug auf die 
BildelementflSche stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay sichtbar smd. 

Femer wird die Aufgabe der Erfindung von einem (dritten) Verfahren zur raumlichen 
Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes gelQst, bei dem erne Vielzahl einzelner 
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Bildelemente ay in einem Raster aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht 
wird, wobei 

- die Bildelemente ay Teilinfonnationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k=l...n, 
n>=3) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben, 

- fiir das von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen 
vorgegeben werden, 

- die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus 
einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q und Spalten p angeordneter WellenlSngen- 
und/oder Graustufenfilter Ppq, die dem Raster mit den Bildelementen ay in 
Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein Bildelement ay mit 
mehreren zugeordneten WellenlSngen- bzw. Giaustufenfiltem ppq oder ein 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter ppq mit mehreren zugeordneten Bildelementen ay 
derart korrespondieren, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte 
eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ocy imd der Flachenmitte eines 
sichtbaren Abschnittes des Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters ppq einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die AusbreitungOTchtungen innerhalb 
eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl 
von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge tiberwiegend 
Teilinfomiationen einer ersten Auswahl imd mit dem anderen Auge tiberwiegend 
Teilinfoimationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahminmit, 
dadurch gekennzeichnet, dafi auf mindestens einem der vorgesehenen Arrays eine Anzahl von 
Transparentfiltem, d.h. Licht im wesentlichen des gesamten sichtbaren Spektrums 
weitestgehend transmittierenden Wellenlangen- oder Graustufenfiltem, in einer derartigen 
Anordnimg vorgesehen sind, dafi mindestens ein erster von einem Rand des Arrays zu einem 
gegenuberliegenden Rand reichender und ununterbrochen durchgangiger Gtirtel von 
Transparentfiltem xmd mindestens ein zweiter von einem Rand des Arrays zu einem 
gegeniiberliegenden Rand reichender und unimterbrochen durchgangiger Gilrtel von 
Transparentfiltem besteht, wobei die Hauptausbreitimgsrichtungen dieser beiden Gtirtel axif 
dem Array nicht-parallel zueinander ausgerichtet sind. 

Unter Hauptaiasbreitungsrichtung sei in diesem Zusammenhang die Verbindimgslinie 
zwischen zwei Transparentfiltem ein- xmd desselben Gtirtels verstanden, die jeweils an 
entgegengensetzten Enden der Gtirtel positioniert sind. Ftir den Fall, daB gleichzeitig mehrere 



Transparentfilter an einem Ende des Gtirtels positioniert sind, sei der Flachenschwerpxmkt der 
Gesamtflache der entsprechenden Transparentfilter gemeint. 

Hierbei verlftuft vorzugsweise mindestens einer der vorgesehenen diirchgangigen Gflrtel von 
Transparentfiltem parallel zum oberen, unteren, linken oder rechten Rand des jeweiligen 
Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem und/oder parallel zum oberen, unteren, 
linken oder rechten Rand des Rasters aus Bildelementen ay. 

Vorteilhaft ist eine Vielzahl solcher durchgangiger Giirtel von Transparentfiltem vorgesehen. 

Es sei angemerkt, dalJ die erfindungsgemSBen Verfahren unter Umstanden auch mit nur zwei 
dargestellten Ansichten Ak durchgeftihrt werden kOnnen. 

In einer weiteren Ausgestaltxmg ist mindestens ein Teil der durchgangigen Gtlrtel von 
Transparentfiltem zufallig uber das Array verteilt angeordnet, insofem besagte Gtlrtel parallel 
zueinander liegen. Demgegeniiber ist es jedoch auch mOglich, daB mindestens ein Teil der 
durchgangigen Gurtel von Transparentfiltem in periodischen Abstanden zueinander auf dem 
Array angeordnet ist, insofem besagte Gflrtel parallel zueinander liegen, wobei bevorzugt jede 
m. Zeile q (mit m>l) oder aber jede m. Spalte p (mit m>l) des entsprechenden Arrays einen 
derartigen durchgangigen Gurtel von Transparentfiltem bildet. 

Das in Rede stehende dritte Verfahren zur raumlichen Darstellimg kann femer derart 
ausgestaltet sein, daB bei Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend jedes- solchen 
durchgangigen Giirtels von Transparentfiltem in Betrachtungsrichtung auf das Raster aus 
Bildelementen ay vorwiegend solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens 
teilweise ttberdeckt sind, die zu einem ttberwiegenden Anteil oder ausschliefllich 
Teilinfonnationen ein- und derselben Ansicht Ak wiedergeben. Es ist aber auch mfiglich, daB 
solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens teilweise ttberdeckt sind, die 
Teilinfonnationen mindestens zweier verschiedener Ansichten Ak wiedergeben. 

Fiir alle vorgenannten drei erfindungsgemaBen Verfahren wird die Zuordnimg von 
Teilinfonnationen aus den Ansichten Ak (k=l...n) zu Bildelementen ay der Position ij 
vorteilhaft nach der Funktion vorgenommen 

A = /-Cy' j —n^IntegerPart 
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- i dem Index eines Bildelementes ay in einer Zeile des Rasters, 

- j dem Index eines Bildelementes ay in einer Spalte des Rasters, 

- k der fortlaufenden Nmnmer der Ansicht Ak (k=l...n), aus der die Teilinformation stammt, 
die auf einem bestimmten Bildelement ay wiedergegeben werden soil, 

- n der Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten Ak (k=l ...n), 

- Cjj einer wShlbaren Koeffizientenmatrix zur Kombination bzw. Mischung der verschiedenen 
von den Ansichten Ak (k=l...n) stammenden Teilinformationen auf dem Raster und 

- IntegerPart einer Fxmktion zxir Erzeugung der groiJten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammem gesetzte Argument nicht tibersteigt. 

Femer werden ftSr vorgesehene Filterairays die WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter Ppq in 
Abhangigkeit von ihrer Transparenzwellenlange/ihrem Transparenzwellenlangenbereich/ 
ihrem Transmissionsgrad X\, nach folgender Funktion zu einem Maskenbild kombiniert 

b = p-d^-q — n^' IntegerPart 

- p dem Index eines Wellenlangenfilters Ppq in einer Zeile des jeweiligen Arrays, 

- q dem Index eines Wellenlangenfilter Ppq in einer Spalte des jeweiligen Arrays, 

- b einer ganzen Zahl, die fur ein Wellenlfingen- bzw. Graustufenfilter Ppq an der Position p,q 
eine der vorgesehenen TransparenzwellenlangenZ-wellenlangenbereiche bzw. 
Transmissionsgrade Xh festlegt und Werte zwischen 1 und bmax haben kann, 

- rxm einem ganzzahligen Wert grofier „Null", der bevorzugt der Gesamtzahl k in dem 
Kombinationsbild dargestellten Ansichten Ak entspricht, 

- dpq einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Erzeugxmg eines 
Maskenbildes und 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammern gesetzte Argument nicht tibersteigt. 

Besonders bevorzugt ist genau ein Array aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem ppq 
vorgesehen. Der Abstand z zwischen dem besagtem Array vmd dem Raster aus Bildelementen 
ay, in Blickrichtung gemessen, wird dabei beispielsweise nach folgender Gleichung 
festgelegt: 



4D-Vision GmbH 
U.Z,: Pat 3DBrigfat0203 




P-d^^q-\ 



, mit 



-6- 



4D-Vision GmbH 
u.Z.:Pat3DBright0203 



la. den 26. Februar 2003 



worin bedeuten 

- Sp den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten Wellenltogen- bzw. 
Graustufenfiltemfiltem pp, auf dem Array, weim das Airay mit den WeUenlangenfiltem Ppq in 
Blickrichtung eines Betrachters hinter dem Raster aus Bildelementen ay angeordnet ist, oder 
den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten Bildelementen ay, wenn das 
Raster aus Bildelementen ay in Blickrichtung eines Betrachters hinter dem Array mit den 
WeUenlangenfiltem Ppq angeordnet ist, 

- Pd die mittlere Pupillendistanz bei einem Betrachter imd 

- da einen wShlbaren Betrachtungsabstand. 
Typische AbstSnde z liegen etwa im Bereich von 1 mm bis zu 25 mm; andere sind jedoch 
ebenso denkbar. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind alle auf dem bzw. den Filterarrays vorgesehenen 
Filterelemente gleich groB. Der FlScheninhalt eines Filters bzw. eines Filterelementes habe in 
diesem Zusammenhang eine Flache von einigen tausend Quadratmikrometem bis hin zu 
einigen Quadratmillimetem. Die Filterelemente bzw. Filter Ppq weisen vieleckige, bevorzugt 
rechteckige Umrisse auf. Femer kdnnen die Umrisse gleichfalls geschwungene Linien 
beinhalten. 

Fiir den Fall, daB keine zufSllige Anordnimg von Transparentfiltergiirtehi implementiert ist, 
kOnnen die auf dem bzw. den Filterarrays vorgesehenen Filterelemente jeweils eine im 
wesentlichen periodische Anordnung aufweisen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden die 
Lichtausbreitungsrichtungen fiir die jeweils auf den Bildelementen ay wiedergegebene 
Teilinformation in AbhSngigkeit ihrer WellenlSnge/ ihres Wellenlfingenbereichs vorgegeben. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dal3 auf mindestens einem der vorgesehenen Arrays aus 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem in mindestens einer Zeile q des Arrays unmittelbar 
benachbarte Transparentfilter an eine andere Anzahl unmittelbar benachbart positionierter 
Transparentfilter auf der Zeile q-1 angrenzen, als auf der Zeile q+1. Hierdurch werden die 
AnsichtentlbergSnge bei einer Betrachterbewegung beeinfluBt. 
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Besonders bevorzugt ist jedes der vorgesehenen Filterarrays als statisches, zeitlich 
unverSnderliches Filterarray ausgebildet imd im wesentlichen in einer fixen Relativposition 
zum Raster axis Bildelementen ay angeordnet. 

Dei einer weiteren, spezielleren Ausgestaltung der vorgenannten drei erfindungsgemaBen 
Verfahren gibt mindestens ein Bildelement ay eine ans Teilinformationen mindestens zweier 
verschiedener Ansichten Ak gemischte Bildinformation wieder. Die Vorteile dieses Ansatzes 
sind in einer noch unveroffentlichen Anmeldung der Anmelderin beschrieben. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelSst von die erfindirngsgemSBen Verfahren 
nmsetzenden Anordnungen, wie im folgenden nSher ausgeftihrt werden wird. 
Eine erste erfindungsgemSBe Anordnung zur ramnlichen Darstellung einer Szene/eines 
Gegenstandes umfafit mindestens: 

- einen Bildgeber mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ay Teilinformationen aus 
mindestens drei Ansichten Ak (k=l...n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter Wellenlangen- und/oder Graustufenfilter ppq, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen ay in Blickrichtung vor- imd/oder nachgeordnet sind, so daB fUr das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- 
bzw. Graustufenfiltem Ppq oder ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter Ppq mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Bildelementes ay imd der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters Ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen iimerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 
sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpimkten, die jeweils 
einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt. 
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dadurch gekennzeichnet, daB axif mindestens einem der vorgesehenen Arrays der Quotient aus 
der Suinme der Flachenanteile von Filterelementen Ppq, die ftir Licht des im wesentlichen 
gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend dnrchlassig sind, und der Summe der 
Flachenanteile aller Filterelemente ppq des jeweiiigen Arrays einen Wert annimmt, der 
zwischen dem Quotienten Ql=l,l/n' xmd dem Quotienten Q2=l,8/n' liegt, wobei n* die 
durchschnittliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters, auf den Bildelementen ay 
zur Darstellung kommenden Ansichten ist, so dafi anf Grand der fur das komplette sichtbare 
Spektrum lichttransinittierenden Filterelemente Ppq im Mittel pro sichtbarem Rasterabschnitt 
im Bezug auf die Bildelementflache stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay sichtbar sind. 

Femer umfaBt eine zweite erfindungsgemMBe Anordnung zur rSumlichen Darstellimg einer 
Szene/eines Gegenstandes mindestens: 

- einen Bildgeber mit einer Vielzahl- einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ay Teilinformationen aus 
mindestens drei Ansichten Ak (k=L..n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter WellenlSngen- und/oder Graustufenfilter Ppq, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen cty in Blickrichtung vor- xmd/oder nachgeordnet sind, so daB fUr das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- 
bzw. Graustufenfiltem Ppq oder ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter ppq mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Bildelementes ay xmd der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters Ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 
sich der/die Betrachter aufhalten, in emer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils 
einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtimgsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l..,n) optisch wahminmit, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Parallelprojektion eines genUgend groBen Filterabschnittes 



-9- 



mindestens eines vorgesehenen Arrays aus WellenlSngen- bzw, Graustufenfiltem axif 
mindesterxs eine Zeile j oder auf mindestens eine Spalte i des Rasters mindestens die 1,1/n*- 
fache und hcJchstens jedoch die l,8/n'-fache FlSche der entsprechenden Zeile j bzw. Spalte i 
von fllr das komplette sichtbare Spektrum im wesentlichen lichtdvirchlSssigen Filterelementen 
Ppq bedeckt ist, wobei n' die durchschnittliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des 
Rasters auf den Bildelementen ay zur Darstellimg kommenden Ansichten ist, so daB auf 
Grund der fiir das komplette sichtbare Spektrum lichttransmittierenden Filterelemente ppq im 
Mittel pro sichtbarem Rasterabschnitt im Bezug auf die BildelementflSche stets etwa 1,1 bis 
1,8 Bildelemente ay sichtbar sind. 

SchlieBlich umfaBt eine dritte erfindungsgemSBe Anordmmg zur raumlichen Darstellung einer 
Szene/eines Gegenstandes mindestens: 

- einen Bildgeber mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ay Teilinformationen axis 
mindestens drei Ansichten A^ (k=l...n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzehier, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter WellenlSngen- und/oder Graustufenfilter ppq, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen ay in Blickrichtung vor- \md/oder nachgeordnet sind, so daB fiir das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- 
bzw. Graustufenfiltem ppq oder ein WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter Ppq mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Bildelementes ay und der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
WellenlSngen- bzw. Graustufenfilters ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen iimerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 
sich der/die Betrachter axifhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils 
einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf mindestens einem der vorgesehenen Aixays eine Anzahl von 
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Transparentfiltem, d.h. Licht im wesentlichen des gesamten sichtbaren Spektnims 
weitestgehend transmittierenden WellenlSngen- oder Graustufenfiltem, in einer derartigen 
Anordnung vorgesehen sind, daB mindestens ein erster von einem Rand des Arrays zu einem 
gegenflberliegenden Rand reichender und unvmterbrochen durchgangiger Giirtel von 
Transparentfiltem imd mindestens ein zweiter von einem Rand des Arrays 211 einem 
gegeniiberliegenden Rand reichender und ununterbrochen durchgangiger Giirtel von 
Transparentfiltem besteht, wobei die Hauptausbreitungsrichtungen dieser beiden Gttrtel auf 
dem Array nicht-parallel zueinander ausgerichtet sind. 





Bei der letztgenarmten erfindungsgemSfien Anordnung verlauft mindestens einer der 
vorgesehenen durchgangigen Giirtel von Transparentfiltem paraUel zum oberen, unteren, 
linken oder rechten Rand des jeweiligen Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem 
und/oder parallel zum oberen, unteren, linken oder rechten Rand des Rasters aus 
Bildelementen ay. Es ist dabei eine Vielzahl solcher durchgangiger Giirtel von 
Transparentfiltem vorgesehen. 

AuBerdem kann mindestens em Teil der durchgangigen Giirtel von Transparentfiltem zufallig 
ttber das Array verteilt angeordnet sein, insofem besagte Giirtel parallel zueinander liegen. 
Demgegenilber ist es aber auch mSglich, dafi mindestens ein Teil der durchgangigen Gurtel 
von Transparentfiltem in periodischen Abstanden zueinander auf dem Array angeordnet ist, 
insofem besagte, Giirtel parallel zueinander liegen, wobei bevorzugt jede m. Zeiie q (mit m>l) 
des entsprechenden Arrays einen derartigen durchgangigen Gurtel von Transparentfiltem 
bildet. 

In einer speziellen Ausgestaltung sind bei Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend jedes- 
solchen durchgangigen Giirtels von Transparentfiltem in Betrachtungsrichtung auf das Raster 
aus Bildelementen oy vorwiegend solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens 
teilweise iiberdeckt, die zu einem aberwiegenden Anteil oder ausschliefilich 
Teilinformationen ein- imd derselben Ansicht Aic wiedergeben. Es ist aber auch mSglich, daB 
mehrere solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens teilweise uberdeckt sind, 
die Teilinformationen mindestens zweier verschiedener Ansichten Ak wiedergeben. 

Fiir alle (drei) erfmdungsgemaBen Anordnungen wird die Zuordnung von Teilinfomiationen 
aus den Ansichten Ak (k=l...n) zu Bildelementen ay der Position ij bevorzugt nach der 
Funktion vorgenommen 
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k = i-Cy 'j-n' IntegerPartl ^ ^ ^ 

L ^ -I , mit 

- i dem Index eines Bildelementes ay in einer Zeile des Rasters, 

- j dem Index eines Bildelementes ay in einer Spalte des Rasters, 

- k der fordaufenden. Nummer der Ansicht (k:=l...n), aus der die Teilinformation stammt, 
die auf einem bestimmten Bildelement ay wiedergegeben werden soli, 

- n der Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten Ak (kr=l ,..n), 

- cy einer wShlbaren Koeffizientemnatrix zur Kombination bzw. Mischxmg der verschiedenen 
von den Ansichten Ak (k==l...n) stammenden Teilinformationen axif dem Raster xmd 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammem gesetzte Argument nicht tlbersteigt. 

Femer werden ftir vorgesehene Filterarrays die Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter Ppq in 
Abhangigkeit von ihrer Transparenzwellenlange/ ihrem Transparenzwellenlangenbereich/ 
ihrem Transmissionsgrad A* nach folgender Fxmktion zu einem Maskenbild kombiniert 



b^p-d -q-n^ -IntegerPart 



P9 

01 



, mit 



- P dem Index eines Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters Ppq in einer Zeile des jeweiligen 
Arrays, 

- q dem Index eines Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters ppq in einer Spalte des jeweiligen 
Arrays, 

- b einer ganzen Zahl, die fur ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter ppq an der Position p,q 
eine der vorgesehenen TransparenzwellenlangenZ-wellenlangenbereiche bzw. Transmissions- 
grade Xb festlegt und Werte zwischen 1 und bmax haben kann, 

- Um einem ganzzahligen Wert groBer „Null", der bevorzugt der Gesamtzahl k in dem 
Kombinationsbild dargestellten Ansichten Ak entspricht, 

- dpq einer wahlbaren Maskenkoefl5zientenmatrix zur Variation der Erzeugimg eines 
Maskenbildes und 

- IntegerPart einer Fimktion zur Erzeugung der grSBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammem gesetzte Argument nicht libersteigt. 

Ftir die weiter unten detailliert beschriebenen Zeichnungen lassen sich entsprechende 
Maskenkoeffizientenmatrizen dpq bzw. Koeffizientenmatrizen cy angeben. Dem knapperen 
Umfang geschuldet wird hier jedoch darauf verzichtet. 
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Bevorzugt ist genau ein Array aus Wellenlfingen- bzw. Graustufenfiltem Ppq vorgesehen und 
der Abstand z zwischen dem besagtem Array und dem Raster aus Bildelementen ay, in 
Blickrichtung gemessen, wird nach folgender Gleichung festgelegt: 
z d 

Pd 

worin bedeuten 

- Sp den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltemfiitem ppq auf dem Array, wenn das Array mit den WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltem ppq in Blickrichtung eines Betrachters hinter dem Raster aus Bildelementen 
ay angeordnet ist, oder den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten 
Bildelementen ay, weim das Raster aus Bildelementen ay in Blickrichtung eines Betrachters 
hinter dem Array mit den WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem ppq angeordnet ist, 

- Pd die mittlere Pupillendistanz bei einem Betrachter und 

- da einen wahlbaren Betrachtungsabstand. 

Vorteilhaft sind alle auf dem bzw. den Filterarrays vorgesehenen Filterelemente gleich grofi. 

Insofem keine zufailige Anordnung von TransparentfiltergUrteln vorgesehen ist, weisen die 
auf dem bzw. den Filterarrays vorgesehenen Filterelemente besonders bevorzugt jeweils eine 
im wesentlichen periodische Anordnung auf., 

AuBerdem kOnnen die Lichtausbreitungsrichtungen flir die jeweils auf den Bildelementen ay 
wiedergegebene Teilinformation in AbhSngigkeit ihrer WellenlMnge/ ihres 
Wellenlangenbereichs vorgegeben werden. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dalJ auf mindestens einem der 
vorgesehenen Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem in mindestens einer Zeile q 
des Arrays unmittelbar benachbarte Transparentfilter an eiae andere Anzahl immittelbar 
benachbart positionierter Transparentfilter auf der Zeile q-1 angrenzen, als auf der Zeile q+1. 
Bevorzugt ist jedes der vorgesehenen Filterarrays als statisches, zeitlich unverSnderliches 
Filterarray ausgebildet und im wesentlichen in einer fixen Relativposition zum Raster aus 
Bildelementen ay, das heilJt dem Bildgeber, angeordnet. 
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Fax besondere Anwendungen der erfindungsgemafien Anordnungen ist es imter Umst^den 
von Vorteil, wenn mindestens ein Bildelement ay eine aus Teilinfoimationen mindestens 
zweier verschiedener Ansichten Ak gemischte Bildinformation wiedergibt. 



Bei den bislang beschriebenen erfindungsgemSfien Anordnungen kann der Bildgeber 
beispielsweise ein LC-Display, ein Plasmadisplay oder ein OLED-Bildschirm sein. Dies 
schliefit jedoch nicht axis, dafi es sich bei dem Bildgeber auch um andersartige Gerate handebi 
kann. 



Bei besonderen Anwendungen kann es tiberdies gewQnscht sein, ganz oder teilweise zwischen 
einem 2D- und 3D-Modus umzuschalten. Hierzu kommt eine der bislang beschriebenen 
Anordnungen in Frage, wobei eine transluzente Bildwiedergabeeinrichtung, beispielsweise 
ein LC-Display, sowie genau ein Array aus WellenlSngen- bzw. GraustufenfiltOTi vorgesehen 
ist, welches sich in Betrachtungsrichtung zwischen der Bildwiedergabeeinrichtung und einer 
Planbeleuchtungseinrichtung befindet. Femerhin ist eine schaltbare Streuscheibe zwischen 
der Bildwiedergabeeinrichtung und dem Filterarray vorgesehen, so daB in einer ersten 
Betriebsart, in welcher die schaltbare Streuscheibe transparent geschaltet ist, fiir den/die 
Betrachter ein raumlicher Eindruck erzeugt wird, wahrend in einer zweiten Betriebsart, in 
welcher die schaltbare Streuscheibe mindestens teilweise streuend geschaltet ist, die Wirkung 
des Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem weitestgehend aufgehoben ist, so daB 
das gestreute Licht eine weitestgehend homogene Beleuchtung der 
BildAviedergabeeinrichtung ermoglicht und auf dieser zweidimensionale Bildinhalte in voUer 
Auflfisung wahmehmbar dargestellt werden kSnnen. In besagtem zweiten Modus werden 
demnach an den entsprechenden Teilflachen, auf denen die Streuscheibe streuend geschaltet 
ist, keine Lichtausbreitungsrichtungen mehr vorgegebenen, so daB beide Augen des 
jeweiligen Betrachters im wesentlichen die gleichen Bildteilinformationen sehen. Vorteilhaft 
wird an den entsprechenden 2D-Stellen auf dem Bildgeber auch nur rein zweidimensionale 
Bildinformation dargeboten, 

Femer kann zur 2D-3D-Umschaltung mindestens ein Array aus Wellenlangen- bzw. 
Graustufenfiltem vorgesehen sein, welches mindestens teilweise als WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfilter wirkende Pixel mit einem elelctrochromen oder photochromen Aufbau 
beinhaltet, wobei das Array in einer ersten Betriebsart fUr die 3D-Darstellimg insbesondere 
auch unter Verwendung der elektrochrom bzw. photochrom aufgebauten Pixel eine zur 
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rfiumlichen Darstellung geeignete Filterairaystrnktur exhibiert, wShrend in einer zweiten 
Betriebsart die elektrochrom bzw. photochrom aufgebauten Pixel so transparent wie mdglich, 
bevorzugt fur das komplette sichtbar Spektrum im wesentlichen voUstandig transparent, 
geschaltet werden. 

Dabei kSnnen sowohl elektrochrom bzw. photochrom anfgebaute als auch in ihren 
Transmissionseigenschaften unverSnderliche WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter vorgesehen 
sein, wobei die iinveranderlichen Filter bevorzugt ftir das komplette sichtbare Spektrum im 
wesentlichen vollstandig transparent ausgebildet sind. 

Die Erfiindimg wird im folgenden an Hand von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. la ein Filterarray in einer ersten Ausgestaltung der Erfindung, 

Fig. lb die schematische Zusammensetzung von transparenten Filterabschnitten axis mehreren 
transparenten Filterelementen, 

Fig.lc eine schematische Darstellung der Ausgestaltung erfindxmgsgemSBer Verfahren bzw. 
Anordnimgen, 

Fig.2 eine mogliche Bildkombination zur Erzielung eines raumlichen Eindmcks in 
Verbindimg mit einem Filterrarray der ersten Ausgestaltung, 

Fig.3 und Fig.4 Beispiele fiir mSgliche fur die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegxmg der Verhaltnisse nach Fig. la 
und Fig.2, 

Fig.5 ein weiteres Beispiel der Bildkombination, 

Fig.6 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig.5 fur die raumliche 
Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray, 

Fig.7 und Fig.8 Beispiele ftir mOgliche ftir die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.5 
und Fig.6, 

Fig.9 ein weiteres Beispiel der Bildkombination, 

Fig. 10 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9 ftir die raumliche 
Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray, 

Fig. 11 und Fig. 12 Beispiele ftir mogliche ftir die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw, Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.9 
und Fig. 10, 
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Fig. 13a ein Filterarray in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, vorzugsweise 
anzuwenden mit einer Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9, 

Fig. 13b die schematische Zusammensetzimg von transparenten Filterabschnitten aus 
mehreren transparenten Filterelementen, aquivalent zu dem Filterarray gezeigt in Fig. 1 3a, 
Fig. 14 ein Beispiel fur mogliche ftir ein Betrachterauge sichtbaren Bildelemente bzw. 
Bildelementteilflachen bei Zugnmdelegung der Verhaltnisse nach Fig.9 und Fig. 13a, 
Fig. 15 ein Filterarray in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindving, vorzugsweise 
anzuwenden mit einer Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9, 

Fig. 16 ein Beispiel fur mogliche fur ein Betrachterauge sichtbaren Bildelemente bzw. 
Bildelementteilflachen bei Zugrundelegvmg der Verhaltnisse nach Fig.9 und Fig, 15, 
Fig. 17 ein Filterarray in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, vorzugsweise 
anzuwenden mit einer Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9, 

Fig. 18 em Beispiel ftir mSgliche fiir em Betrachterauge sichtbare Bildelemente bzw. 
Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.9 xmd Fig. 17, 
Fig. 19 ein weiteres Beispiel der Bildkombination, 

Fig.20 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig. 19 ftir die raumliche 
Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray, 

Fig.21 und Fig.22 Beispiele fllr mogliche fiir die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig. 19 
und Fig.20, 

Fig.23 ein weiteres Beispiel der Bildkombination, 

Fig.24 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig.23 fiir die raumliche 
Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray, 

Fig.25 und Fig.26 Beispiele ftir mOgliche fiir die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.23 
und Fig.24, 

Fig.27 ein weiteres Beispiel der Bildkombination, 

Fig.28 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig.27 ftir die raumliche 
Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray mit horizontalen Transparentfiltergiirteln gemaB 
der dritten Ausgestaltung der erfindungsgemaJJen Anordnungen, 

Fig.29 und Fig.30 Beispiele ftir mogliche fiir die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.27 
vmd Fig,28, 

Fig.3 1 ein weiteres Beispiel der Bildkombination, 
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Fig.32 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig.31 fUr die rSumliche 
Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray mit vertikalen TransparentfiltergQrteln gemaB der 
dritten Ausgestaltung der erfindimgsgemafien Anordnungen, 

Fig.33 und Fig.34 Beispiele fiir mSgliche fiir die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. BildelementteilflSchen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.31 
und Fig.32, sowie 

Fig.35 ein weiteres Filterarray, welclies den Anforderungen der ersten und zweiten 
Ausgestaltungen der Erfindung gerecht werden kann, beinhaltend R', G', B*-Filter und 
Graustufenfilter. 

Alle Zeichnungen sind nicht maBstablich und -je nach Sachlage- vergrSBert oder verkleinert 
dargestellt. Bei einigen Zeichnungen handelt es sich um schemenhafte Prinzipskizzen bzw. 
um Ausschnittdarstellungen. 

Die Fig. la stellt -als Ausschnitt- ein Filterarray in einer ersten Ausgestaltung des 
erfindungsgemaUen Verfahrens dar. Das Filterarray ist aus einer Vielzahl von 
Welleniangenfiltem aufgebaut. Hierbei sind nur fOx das sichtbare Spektrum im wesentlichen 
transparente und opake Filter bzw. Filterelemente vorgesehen. Wie in Fig. lb ersichtlich wird, 
sind die von transparenten Filterabschnitte des aus Fig. la bekannten Filterarray s aus mehreren 
transparenten Filterelementen ziisammengesetzt. Die Abmessungen der (kleinsten) 
Transparentfilterelemente sind hier bei Fig.lb ungefdhr 0,0997151 mm Breite und 0,2991453 
mm Hohe, insofem als Raster aus Bildelementen ein 15,1" LC-Display vom Typ LG mit einer 
AuflSsung von 1024x768 Bildpunkten bei 0,3 mm x 0,3 mm VoUfarbpixelgrdBe verwendet 
wird. Die MaBe fiir die zusammengesetzten Transparentfilterabschnitte, die in Fig. la 
ersichtlich sind, sind somit mhSrent gegeben. Das Filterarray habe in etwa die gleiche 
flachenmSBige Ausdehnimg, wie die aktive BildflSche des LC-Displays oder allgemein des 
Bildgebers. 

Im folgenden wird auf Fig.lc Bezug genonmien. Seien (3) die schematisch angedeuteten 
Betrachteraugen. Wird nun das gezeigte Filterarray (2) wie in Fig.lc gezeigt vor einem Raster 
(1) aus Zeilen j und Spalten i von Bildelementen ay angeordnet, so ist das erfindungsgemaBe 
Verfahren in der ersten Ausgestaltung implementiert: Es handelt sich um die erste 
Ausgestaltung der Erfindung, d.h. um das Verfahren zur raumlichen Darstellung einer 
Szene/eines Gegenstandes, bei dem eine Vielzahl einzehier Bildelemente ay in einem Raster 
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aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei die Bildelemente ay 
Teilinformationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k=L..n, n>=3) der Szene/des 
Gegenstandes wiedergeben, wobei 

- filr das von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtvingen 
vorgegeben werden, 

- die Ausbreitungsrichtimgen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus 
einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q und Spalten p angeordneter Wellenlangen- 
und/oder Graustufenfilter Ppq, die dem Raster niit den Bildelementen ay in 
Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein Bildelement ay mit 
mehreren zugeordneten WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Ppq oder ein 
WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter Ppq mit mehreren zugeordneten Bildelementen ay 
derart korrespondieren, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte 
eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ay und der Flachenmitte eines 
sichtbaren Abschnittes des Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters Ppq einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die Ausbreitungsrichtimgen innerhalb 
eines Betrachtimgsraumes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl 
von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge tiberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ajc (k=L..n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf (dem einen vorgesehenen) Array der Quotient aus der 
Summe der Flftchenanteile von Filterelementen Ppq, die fiir Licht des im wesentlichen 
gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend durchlassig sind, und der Summe der 
Fiachenanteile aller Filterelemente ppq des jeweiligen Arrays einen solchen Wert annimmt, 
der zwischen dem Quotienten Ql=l,l/n' und dem Quotienten Q2=l,8/n' liegt, wobei n' die 
durchschnittliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den Bildelementen ay 
zur Darstellung kommenden Ansichten ist, so daB auf Grund der fiir das komplette sichtbare 
Spektrum transmittierenden Filterelemente Ppq („Transparentfilter") im Mittel pro sichtbarem 
Rasterabschnitt im Bezug auf die BildelementflSche stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay 
sichtbar sind. 

Hierzu sei auf dem Raster aus Bildelementen ein aus vier Ansichten nach der in Fig.2 
gezeigten Bildkombinationsvorschrift zusammengesetztes Bild verwendet. Die Spalten R, G, 
B bedeuten hier und in weiteren Zeichnungen rote, grime und blaue Subpixelspalten (bzw. 
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ggf. auch -zeilen). Die durchschnittliche An2ahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters 
axif den Bildelementen ag zur Darstellung kommenden Ansichten n' ist demnach in diesem 
FaUe n' =4. 

Wird nun beispielsweise nach Fig.lb ein 12xl2-Feld der kleinsten Filterelemente, deren 
Raster hier erkennbar ist, angenommen, so betragt auf (dem einen vorgesehenen) Array der 
Quotient aus der Summe der FlSchenanteile von Filterelementen ppq, die fur Licht des im 
wesentlichen gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend durchlSssig sind, und der Sunune 
der Fiachenanteile aller Filterelemente ppq den Wert 48/144=1/3. Unter Zugrundelegung von 
n'=4 liegt besagter Quotient 1/3 wie gefordert zwischen dem Quotienten Ql=l,l/n'=0,275 
und dem Quotienten Q2=l,8/n'=0,45. 
^^^^ Die Fig.3 und Fig.4 zeigen Beispiele fUr mSgliche fllr die beiden Betrachteraugen sichtbarrai 
^^^B Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der VerMltnisse nach Fig. la 
und Fig.2. Aus diesen wird ersichtlich, dafl auf Grund der fiir das komplette sichtbare 
Spektrum transmittierenden Filterelemente Ppq („Transparentfilter") im Mittel pro sichtbarem 
Rasterabschnitt im Bezug auf die BildelementflSche stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay 
sichtbar sind, hier genauer gesagt etwa 1,33 Bildelemente ay. Beispielsweise grenzen an das 
linke obere sichtbare Bildelement an der Stelle (1,1) in Fig.3 noch ca. 0,33 sichtbare 
Bildelemente (bezogen auf die BildelementflSche) des rechts benachbarten Bildelementes. 
Auf Grund der hier vorliegenden Sichtverhaltnisse (siehe Fig.3) sieht em Betrachter z.B. eine 
Auswahl bestehend aus den Ansichten Ak mit k=l, 2, 3 im VerhSitnis der sichtbaren 
Fiachenanteile von 3:8:1 zuemander. Das andere Auge des Betrachters, dessen 

• Sichtverhaltnisse beispielhaft m Fig.4 illustriert smd, wflrde beispielsweise eine Auswahl 
bestehend aus den Ansichten Afc mit k=3, 4, 5 im Verhaltnis.der sichtbaren Fiachenanteile von 
3:8:1 zueinander sehen. 

An dieser Stelle sei angemerkt, daB auf Grund der Sichtverhaltnisse beim erfindungsgemafien 
Verfahren die 2D-Textlesbarkeit gegentiber 3D-Verfahren im Stand der Technik weiter 
verbessert ist. 

Die Fig.5 zeigt ein weiteres Beispiel der Bildkombmation, besonders geeignet ftir ein mobil 
emsetzbares Display, wie das eines PDA (Personal Digital Assistant) oder das eines 
MobUtelefones. Aus der Fig.6 ist ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach 
Fig.5 fiir die raumliche Darstellung sehr gut geeignetes Filterairay ersichtlich. Ausgehend von 
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diesen Gegebenheiten wird nun die zweite Ausgestaltung des erfindungsgemSBen Verfahrens 
naher verdeutlicht. Dabei handelt es sich urn ein Verfahien zur raumlichen Daistellung einer 
Szene/eines Gegenstandes, bei dem eine Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster 
aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei 

- die Bildelemente ay Teilinfonnationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k=l...n, 
ri>=3) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben - vergleiche hierzu die 
Bildkombinationsvorschrift nach Fig. 5 - , 

- fur das von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen 
vorgegeben werden, wobei die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein 
Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter WellenlSngen- und/oder Graustufenfilter ppq, die dem Raster mit den 

. Bildelementen ay in BUckrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein 
Bildelement oy mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem ppq 
Oder ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter Ppq mit mehreren zugeordneten 
Bildelementen ay derart korrespondieren, dal3 jeweils die Verbindungsgerade 
zwischen der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ay vmd der 
Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des WellenlSngen- bzw. Graustufenfilters 
Ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die Ausbreitungsrichtungen 
innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Betrachter auflialten, in einer 
Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, 
kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend 
Teilinfonnationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwiegend 
Teilinfonnationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Parallelprojektion eines genUgend groBen Filterabschnittes 
des (hier in diesem Beispiel einen vorgesehenen) Arrays aus Wellenlangen- bzw. 
Graustufenfiltem auf mindestens eine Zeile j oder auf mindestens eine Spalte i des Rasters aus 
Bildelementen ay mindestens die l,l/n'-fache und hOchstens jedoch die l,8/n'-fache Fiache 
der entsprechenden Zeile j bzw. Spalte i von fiir das komplette sichtbare Spektrum im 
wesentlichen lichtdurchlSssigen Filterelementen Ppq (..Transparentfiltem") bedeckt ist, wobei 
n' die durchschnittliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den 
Bildelementen ay zur Darstellung kommenden Ansichten ist, so dafi auf Grund der besagten 
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Transparentfilterelemente Pp, im Mittel pro sichtbarem Rasterabschnitt im Bezug auf die 
Bildelementflache stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay sichtbar sind. 
Bezugnehmend aiif Fig.5 ist die dvirchschmttliche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des 
Rasters auf den Bildelementen ajj zur Darstellung kommenden Ansichten hier ebenfalls 
wieder n'=4. 

Wahrend die Fig.7 und Fig.8 Beispiele fiir m6gliche fiir die beiden Betrachteraugen 
sichtbaren Bildelemente bzw. BildelementteilflSchen bei Zugrundelegung der Verhaitnisse 
nach Fig.5 und Fig.6 bzw. bezttglich einer Relativanordnung nach Fig.lc zeigen, sind 
erstgenannte Zeichnungen auch zur Illustration der geforderten Verfahrenseigenschaften 
heranzuziehen: 

^^^^ Insofem der Abstand z zwischen dem Filterarray und dem Raster aus Bildelementen nicht 
^^^B allzu groB, d.h. im Bezug auf den gewShlten Betrachtungsabstand da fUr den Betrachter (3) 
etwa kleiner einem Prozent, ist, geben die Zeichnungen Fig.7 und Fig.8 gleichsam in etwa 
Parallelprojektionen des Filterarrays auf das Raster aus Bildelementen ai,- wieder, 
Betrachtet man in Fig.7 oder Fig.8 diese (Quasi-)Parallelprojektionen des jeweils gezeigten 
Filterabschnittes (der als genttgend groB angesehen werde) des Arrays aus Welleniangen- 
bzw. Graustufenfiltem auf die Spalte i=l des Rasters aus Bildelementen ay, so wird 
ersichtlich, daB etwa ein Drittel der Flache der Spalte i von fOr das komplette sichtbare 
Spektrum im wesentlichen lichtdurchlSssigen Filterelementen pp, („Transparentfiltem") 
bedeckt ist. Damit ist die Forderung, daB mindestens die l,l/n'-fache und hSchstens jedoch 
die l,8/n'-fache FlSche der entsprechenden Spalte i von fiir das komplette sichtbare Spektrum 

• im wesentlichen lichtdurchlSssigen Filterelementen Ppq („Transparentfiltem") bedeckt ist, 
erfiUlt, da 1,1 /4 < 1/3 < 1,8 /4 gilt. 

Damit sind auf Grund der besagten Transparentfilterelemente ppq im Mittel pro sichtbarem 
Rasterabschnitt im Bezug auf die Bildelementflache stets etwa 1,1 bis 1,8 -hier genauer 
gesagt 1,33- Bildelemente ay sichtbar. 

Die Betrachtung lieBe sich analog auch fiir die Zeilen durchfiihren. 

Als Besonderheit bei der Bildkombination nach Fig.5 ist zu bemerken, daB es sich um RGB- 
Farbsubpixelzeilen und nicht wie bei vielen LCD-Bildschirmen um RGB-Farbsubpixelspalten 
handelt. Eine derartiger Bildaufbau ist beispielsweise bei einem PDA (Personal Digital 
Assistent) vom Typ Compaq iPAQ 3600 Pocket PC vorhanden; besagter PDA-Typ eignet 
sich daher hervorragend fiir die 3D-Darstellung in Verbindung mit den zuvor geschilderten 
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Anwendungen. Die FUterabmessungen sind hier -entsprechend dem in Fig.6 getrichelten 
Rechteck- beispielsweise 0,319607 mm Breite und 0,079922 mm H6he. 

Im Sinne der zweiten Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens wird im folgenden 
ein weiteres Beispiel angeflihrt: Die Fig.9 zeigt ein weiteres Beispiel der Bildkombination 
und die Fig. 10 ein in Verbindung mit der Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9 fur die 
raumliche Darstellung sehr gut geeignetes Filterarray. Auch hier sind die charakteristischen 
Forderungen des erfindungsgemafien (zweiten) Verfahrens erfullt, wie sich leicht nachweisen 
lafit. Als Raster aus Bildelementen ay kommt hier z.B. ein Plasma-Display vom Typ Pioneer 
PDP 503 MXE in Frage. Die Filterabmessungen sind hier -entsprechend dem in Fig. 10 
getrichelten Rechteck- beispielsweise 0,379646 mm Bieite und 0,80442478 mm H6he. 

SchlieBlich geben die Fig. 11 und Fig. 12 Beispiele fUr mOgliche fiir die beiden 
Betrachteraugen sichtbaren Bildelemente bzw. Bildelementteilfiachen bei Zugrundelegung 
der Verhaitnisse nach Fig.9 und Fig. 10 wieder. 

Ein wiederum anderes Beispiel fiir eine Filterarray im Sinne der Erfindung ist in Fig. 13a 
gezeigt. Dieses Filterarray ist vorzugsweise mit einer Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9 
anzuwenden. 

Des besseren Verstandnisses halber zeigt Fig. 13b die schematische Zusammensetzung von 
transparenten Filterabschnitten aus mehreren transparenten Filtem bzw. Filterelementen. Das 
Filterarray in Fig. 13b ist aquivalent zu dem Filterarray der Fig. 13a. DiesbezttgUch gibt die 
Fig. 14 ein Beispiel der fiir em Betrachterauge sichtbaren Bildelemente bzw. 
BDdelementteilfiachen bei Zugrundelegung der Verhaitnisse nach Fig.9 und Fig. 13a wieder. 
Bei dem Filterarray nach Fig. 13a bzw. Fig. 13b ist im ttbrigen der Fall verwirklicht, daB auf 
mindestens einem der vorgesehenen Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem in 
mindestens einer Zeile q des Arrays unmittelbar benachbarte Transparentfilto- an eine andere 
Anzahl unmittelbar benachbart positionierter Transparentfilter auf der Zeile q-1 angrenzen, 
als auf der Zeile q+1. Beispielsweise in Zeile q=8 in Fig. 13b wird ersichtlich, dafi die 
gezeigten unmittelbar benachbarten vier Transparentfilter an vier unmittelbar benachbarte 
Transparentfilter der Zeile q+l=9 grenzen, wahrend sie an nur ein Transparentfilter der vier 
unmittelbar benachbarten Transparentfilter der Zeil q-1 =7 angrenzen. 
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Weiterhin ist ein beispielhaftes Filterairay im Sinne der Erfindung in Fig. 15 gezeigt. Dieses 
Filterarray ist ebenfells vorzugsweise mit einer Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9 
anzuwenden. 

Die Fig. 16 gibt ein Beispiel der ftir ein Betrachterauge sichtbaren Bildelemente bzw. 
Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der VerMtnisse nach Fig.9 und Fig. 15 wieder. 
Bei dem Filterairay nach Fig. 15 ist im ebenso der Fall verwirklicht, daB auf mindestens einem 
der vorgesehenen Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem in mindestens einer Zeile 
q des Arrays unmittelbar benachbarte Transparentfilter an eine andere Anzahl unmittelbar 
benachbart positionierter Transparentfilter auf der Zeile q-1 angrenzen, als auf der ZeUe q+1. 

Die Fig. 17 zeigt ein Filterarray in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, vorzugsweise 
anzuwenden mit einer Bildkombinationsvorschrift nach Fig.9, wShrend die Fig. 18 em 
Beispiel ftir mOgliche ftir ein Betrachterauge sichtbare BUdelemente bzw. 
Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.9 und Fig. 17 
wiedergibt 

In Fig. 19 ist ein weiteres Beispiel der Bildkombination und m Fig.20 ein in Verbindung mit 
der Bildkombmationsvorschrift nach Fig.l9 ftir die rSumliche Darstellung sehr gut geeignetes 
Filterarray nach der vorliegenden Erfindung zu sehen. Fig.21 und Fig.22 zeigen Beispiele flir 
mSgliche fUr die beiden Betrachteraugen sichtbaren Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen 
bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig. 19 und Fig.20. Es kommen hier 8 Ansichten 
zur Darstellung, die jeweils auch in jeder Zeile dargestellt werden. Altemativ dazu k8nnten 
hier z.B. auch 40 Ansichten dargestellt werden, wobei pro Zeile vorzugsweise jeweils nur 8 
verschiedene Ansichten (z.B. 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36) verwendet werden. Die oben nSher 
beschriebene Anzahl von pro Zeile zur Darstellung kommen Ansichten n' ware demnach auch 
hier n'=8. 

Em weiteres Beispiel der Ausgestaltung der Erfindung ist in den Fig.23 bis Fig.26 illustriert. 
Fig.23 zeigt das weitere Beispiel der Bildkombmation, Fig.24 ein in Verbindung mit der 
Bildkombinationsvorschrift nach Fig.23 ftir die raumliche Darstellung sehr gut geeignetes 
FUterarray und die Fig.25 und Fig.26 stellen Beispiele ftir mdgliche ftir die beiden 
Betrachteraugen sichtbaren Bildelemente bzw. Bildelementteilflachen bei Zugrundelegung 
der Verhaltnisse nach Fig.23 und Fig.24 dar. Auch hier werden wieder 8 Ansichten zur 
raumlichen Darstellung verwendet. 
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Die dritte Variante der erfindungsgemaflen Anordnungen (und im Prinzip auch der Verfahren) 
wild in den weiteren Zeiclmungen detailUert er5rtert werden. 

Hierzu gibt Fig.27 ein weiteres Beispiel der Bildkombination und Fig.28 ein dazu passendes 
Filterarray mit horizontalen Transparentfiltergtlrteln gemSB der dritten Ausgestaltung der 
erfindungsgemafien Anordnungen wieder. 

Fig.29 und Fig.30 zeigen Beispiele fiir mSgliche fur die beiden Betrachteraugen sichtbaren 
Bildelemente bzw. Bildeiementteilflachen bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.27 
und Fig.28. Die dritte Variante der erfindungsgemaUen Anordnungen zur raumlichen 
Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, umfassen vsde weiter vom bereits ausgefiihrt 
^vurde, mindestens 

• - einen Bildgeber mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ag in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen oy Teilinformationen aus 
mindestens drei Ansichten A^ (k=l...n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzelner, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter WellenlSngen- und/oder GraustufenSlter Ppq, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen ay in Blickrichtung vor- imd/oder nachgeordnet sind, so daB fiir das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- 
bzw. Graustufenfiltem Pp, oder ein WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter pp, mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbindungsgerade zwischen der Fiachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Bildelementes ajj und der Fiachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Welleniangen- bzw. Graustufenfilters ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 
sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils 
einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 
wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Afc (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem (in diesem Beispiel genau einem vorgesehenen) Array 
eine Anzahl von Transparentfiltem, d.h. Licht im wesentlichen des gesamten sichtbaren 
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Spektrums weitestgehend transmittierenden Wellenlangen- oder Graustufenfiltem, in einer 
derartigen Anordnung vorgesehen sind, daB mindestens ein erster von einem Rand des Arrays 
zu einem gegeniiberliegenden Rand reichender und ununterbrochen durchgingiger Gfirtel von 
Transparentfiltem und mindestens ein zweiter von einem Rand des Arrays zu einem 
gegeniiberliegenden Rand reichender vmd ununterbrochen durchgangiger Gtirtel von 
Transparentfiltem besteht, wobei die Havq)tausbreitungsrichtungen dieser beiden Giirtel auf 
dem Array nicht-parallel zueinander ausgerichtet sind. 

Wie aus Fig.28 ersichtlich ist, sind hier beispielhafl horizontale Gtirtel von Transparentfiltem 
vorgesehen. Demgegenuber sind weitere (stufenfbrmige, schrage) Gvirtel jeweils vom unteren 
zum oberen Rand des Filterarrays vorgesehen, so daB die Hauptausbreitungsrichtungen der 
_ horizontalen und der schrSgen Giirtel nicht-parallel zueinander liegen. 
^^^^ In praxi enthait das Filterarray viel mehr Filterelemente; hier ist der Obersichtlichkeit 
geschuldet lediglich ein -willkQrUch ausgeschnittener- Teil des Filterarrays dargestellt. So ist 
vorteilhaft insbesondere eine Vielzahl solcher durchgSngigen Giirtel von Transparentfiltem 
vorgesehen. 

Wie in Fig.28 gezeigt, sind vorteilhaft einige oder alle durchgSngige -horizontale- Gurtel von 
Transparentfiltem in periodischen AbstSnden zueinander auf dem Array angeordnet. Hier 
bildet beispielhaft jede vierte Zeile q (mit m>l) des Arrays einen derartigen durchgSngigen 
horizontalen Giirtel von Transparentfiltem. 

Wie Fig.29 zeigt, smd in diesem Beispiel bei Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend 
jedes- solchen durchgangigen -horizontalen- Giirtels von Transparentfiltem in 
Betrachtungsrichtung auf das Raster aus Bildelementen ay vorwiegend solche Bildelemente 
^^^^ay von Transparentfiltem mindestens teilweise flberdeckt, die -in diesem Falle- 
ausschlieBlich Teilinformationen ein- und derselben Ansicht Ak wiedergeben. 

Im Rahmen der dritten Ausgestaltung der erfindungsgemSBen Anordnungen wird im 
folgenden em weiteres Ausgestaltungsbeispiel gegeben. Es zeigt Fig.31 das entsprechende 
Beispiel der Bildkombination, Fig.32 ein dafilr sehr gut geeignetes Filterarray mit unter 
anderem vertikalen Transparentfiltergiirtehi, sowie Fig.33 und Fig.34 Beispiele fiir mogliche 
far die beiden Betrachteraugen sichtbaren Bildelemente bzw. BildelementteilflSchen. 
Wie in Fig.32 zu sehen, sind hier zum eine schrage, zum anderen vertikale durchgSngige 
Giirtel aus Transparentfiltem vorgesehen. 

Wie Fig.33 zeigt, sind in diesem Beispiel bei Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend 
jedes- solchen durchgSngigen -vertikalen- Giirtels von Transparentfiltem in 
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Betrachtungsrichtung auf das Raster aus Bildelementen ay vorwiegend solche Bildelemente 
ay von Transparentfiltem mindestens teilweise tiberdeckt, die -in diesem Falle- iiberwiegend 
Teiiinformationen ein- und derselben Ansicht Ak mit k=5 wiedergeben. 

Die Fig.34 entsprSche in etwa einer leicht versetzten Schragsicht und nicht der 
Parallelprojektion in Betrachtungsrichtung (welche genau genommen in Richtung parallel zur 
Mittelsenkrechten auf dem Raster aus Bildelementen liegen wOrde), sondem eher einer 
Parallelprojelction in schrager Richtung. 

Entgegen den vorgenannten Ausfuhrungen ist es jedoch auch denkbar, die 
Bildkombinationsvorschrift so zu gestalten, dafi bei Parallelprojektion eines -aber nicht 
zwingend jedes- solchen durchgangigen Gilrtels von TransparentjBltem in 
Betrachtungsrichtung auf das Raster aus Bildelementen ay mehrere solche Bildelemente ay 
von Transparentfiltem mindestens teilweise flberdeckt sind, die Teiiinformationen mindestens 
zweier verschiedener Ansichten Ak wiedergeben. Dabei sind verschiedene Variationen der 
entsprechenden mindestens zwei Ansichten Ak denkbar: Beispielsweise sind auch mehr als 
die geforderten zwei Ansichten verwendbar, z.B. n oder n-1 Ansichten. Auch kaim die 
Bildkombinationsstruktur fllr die wie vorstehend beschrieben bei Parallelprojektion von 
Transparentfihem mindestens teilweise uberdeckten Bildelemente eine zufSllige Struktur - 
und nicht- wie bislang, wie z.B. in Fig.9 vorgestellt, ein periodische Strulctvir- aus 
Bildteilinformationen mehrerer Ansichten sein. Entscheidend fUr die Erzielung eines 3D- 
Eindruckes ist, dafi der jeweilige Betrachter mit seinen Augen jeweils unterschiedliche 
Auswahlen aus Ansichten, d.h. Ansichtengemische, sieht. 

Ferner kann bei dieser dritten Variante der erfindungsgemSfien Anordnungen (bzw. implizit 
auch der Verfahren) die Breite der Transparentfiltergurtel variieren. Insbesondere bei den 
oben naher bezeichneten „schragen" GOrteln kann die Breite der transparenten 
Filterabschnitte pro Zeile auch so gewShlt werden, dafi der Quotient aus der GesamtflSche der 
Transparentfilter auf dem Array und der Gesamtflache aller Filterelemente auf dem Array 
weniger als 1,1/n' oder mehr als 1,8/n* betrSgt. 

SchluBendlich zeigt Fig.35 ein weiteres Filterarray, welches den Anforderungen der ersten 
und zweiten Ausgestaltungen der Erfindung gerecht werden kann, erganzt um R', G', B'- 
Filter und ergSnzt um Graustufenfilter. Mit R' sind hier rote, mit G' griine und mit B* blaue 
Wellenlangenfilter gemeint. Die jeweiligen Filterelemente bedecken nur die umrissenen 
Flachenanteile. Mit L2 sind Graustufenfilter gemeint, die als Neutralfilter zur 50-prozentigen 
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wellenlSngenunabhangigen SchwSchung der Lichtintensitat ausgebildet sind. Diese und auch 
die R\ G* bzw. B*-Filter weiden nicht in Betracht gezogen, wenn wie in den 
erfindirngsgemSB charakteristischen Merkmalen von Filterelementen die Rede ist, die ftir 
Licht des im wesentlichen gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend oder im 
wesentUchen dvnrchlfissig sind. Die R'G'B'-Filter sind nSmUch nur im jeweiligen roten, 
griinen bzw. blauen Wellenlfingenbereich lichtdurchlSssig und die L2-Filter schwachen die 
Lichtintensitat nicht unwesentlich ab, so daB auch hier nicht von „weitestgehend durchlassig" 
Oder ,4m wesentlichen" gesprochen werden kann. 

Die Erfindung bietet gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil der 
Bildhelligkeitserhehung bei der 3D-Darstellung. Damit einhergehend wird eine verbesserte 
Textlesbarkeit auf den erfuidxmgsgemafien Anordnungen gewSlirleistet. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei dem eine 
Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig 
sichtbar gemacht wird. wobei die Bildelemente ay Teilinformationen aus mindestens drei 
Ansichten Ak (k=l...n. n>=3) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben, wobei 

- flir das von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen 
vorgegeben werden, 

- die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus 
einer Vielzahl einzehier, in Zeilen q und Spalten p angeordneter WellenlSngen- 
und/oder Graustufenfilter Pp,, die dem Raster mit den Bildelementen ay in 
Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein Bildelement ay mit 
mehreren zugeordneten Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem Pp, oder ein 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter Pp, mit mehreren zugeordneten Bildelementen oy 
derart koirespondieren, daJ3 jeweils die Verbmdungsgerade zwischen der Fiachenmitte 
eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ay und der Fiachenmitte eines 
sichtbaren Abschnittes des WeUenlSngen- bzw. Graustufenfilters pp, einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht. wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb 
eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl 
von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- auf mindestens emem der vorgesehenen Arrays der Quotient aus der Summe der 
Flfichenanteile von Filterelementen Pp,, die fUr Licht des im wesentUchen gesamten 
sichtbaren Spektrums weitestgehend durchlSssig sind, und der Summe der Flfichenanteile 
aller Filterelemente Pp, des jeweiligen Arrays emen solchen Wert annimmt. der zwischen dem 
Quotienten Ql=l.l/n' und dem Quotienten Q2=l,8/n' liegt, wobei n' die durchschnittliche 
Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den Bildelementen ay zur Darstellung 
kommenden Ansichten ist, so dafi auf Grund der filr das komplette sichtbare Spektrum 
transmittierenden Filterelemente Pp, („Transparentfilter«) im Mittel pro sichtbarem 
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Rasterabschnitt im Bezug auf die Bildelementflache stets etwa 1,1 bis 1.8 Bildelemente ay 
sichtbar sind. 

2. Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes. bei dem eine 
Vielzahl einzehier Bildelemente ay in einem Raster aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig 
sichtbar gemacht wird, wobei 

- die Bildelemente ay Teilmformationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k^l...n, 
n>=3) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben, 

- ftir das von den BUdelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen 
vorgegeben werden, wobei die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein 
Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzehier, m Zeilen q und. Spalten p 

• angeordneter WellenlSngen- und/oder Graustufenfilter Pp,, die dem Raster mit den 
Bildelementen ay m BUckrichtung vor- und/oder nachgeordnet smd, wobei jeweils em 
Bildelement ay mit mehreren zugeordneten Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem Pp, 
Oder ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter pp, mit mehieren zugeordneten 
Bildelementen cty derart korrespondieren, daB jeweils die Verbindungsgerade 
zwischen der Flachenmitte ernes sichtbaren Abschnittes des BUdelementes cty und der 
Fiachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters 
Ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die Ausbreitungsrichtungen 
innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer 
Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, 
kreuzen, 

wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge tiberwiegend 
Teilinformationen emer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge tiberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- bei Parallelprojektion eines gentigend groBen Filterabschnittes mmdestens eines 
vorgesehenen Arrays aus Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem auf mindestens eine Zeile j 
Oder auf mmdestens eine Spalte i des Rasters aus Bildelementen ay mindestens die 1,1/n'- 
fache und hfichstens jedoch die 1.8/n'-fache Flache der entsprechenden Zeile j bzw. Spalte i 
von flir das komplette sichtbare Spektrum im wesentlichen Kchtdurchiassigen Filterelementen 
Ppq CTransparentfiltem") bedeckt ist, wobei n' die durchschnittUche Anzahl von 
verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den Bildelementen ay zur DarsteUung kommenden 
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Ansichten ist, so daB auf Grund der besagten Transparentfilterelemente Pp, im Mittel pro 
sichtbarem Rasteiabschnitt im Bezug auf die BildelementflSche stets etwa 1,1 bis 1,8 
Bildelemente ajj sichtbar sind. 



3. Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei dem eine 
Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig 
sichtbar gemacht wird, wobei 

- die Bildelemente ay Teilinformationen aus mindestens drei Ansichten Ak (k=l...n, 
n>=3) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben, 

- fUr das von den Bildelementen otjj abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen 
^^^^ vorgegeben werden, 

^^^B - die Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus 
einer Vielzahl emzehier, in Zeilen q und Spalten p angeordneter Wellenlangen- 
und/oder Graustufenfilter Pp<„ die dem Raster mit den Bildelementen ay in 
Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, wobei jeweils ein Bildelement oy mit 
mehreren zugeordneten WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Ppq oder ein 
Welleniangen- bzw. Graustufenfilter pp, mit mehreren zugeordneten Bildelementen ay 
derart korrespondieren, dafi jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte 
eines sichtbaren Abschnittes des Bildelementes ay und der Flachenmitte eines 
sichtbaren Abschnittes des Welleniangen- bzw. Graustufenfilters ppq einer 
Ausbreitungsrichtung entspricht, wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb 
eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl 
von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 
wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge ttberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- auf mindestens einem der vorgesehenen Arrays eine Anzahl von Transparentfiltem, d.h. 
Licht im wesentlichen des gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend transmittierenden 
Welleniangen- oder Graustufenfiltem, in einer derartigen Anordnung vorgesehen sind, dafi 
mmdestens em erster von einem Rand des Arrays zu einem gegenflberliegenden Rand 
reichender und ununterbrochen durchgangiger Giirtel von Transparentfiltem und mindestens 
ein zweiter von einem Rand des Arrays zu einem gegentlberliegenden Rand reichender und 
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ununterbrochen duichgangiger Gtirtel von Transparentfiltem besteht, wobei die 
Hauptausbreitungsrichtungen dieser beiden Giirtel auf dem Array nicht-parallel zueinander 
ausgerichtet sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
vorgesehenen durchgangigen Gtirtel von Transparentfiltem parallel zum oberen, unteren, 
linken oder rechten Rand des jeweiligen Arrays aus Wellenlangen- bzw. Graxistufenfiltem 
und/oder parallel zum oberen, unteren, linken oder rechten Rand des Rasters aus 
Bildelementen ay verlSuft 

• 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl solcher 
durchgangigen Giirtel von TransparentfQtem vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach einem der Ansprttche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein Teil 
der durchgangigen GOrtel von Transparentfiltem zu^lig tlber das Array verteilt angeordnet 
ist, insofem besagte Giirtel parallel zuemander liegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil 
der durchgangigen Gtirtel von Transparentfiltem in periodischen Abstanden zueinander auf 
dem Array angeordnet ist, insofem besagte Giirtel parallel zueinander liegen, wobei bevorzugt 
jede m. Zeile q (mit m>l) des entsprechenden Arrays einen derartigen durchgangigen Giirtel 

_ von Transparentfiltem bildet. 

^^^^8. Verfahren nach einem der Ansprttche 3-7, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend jedes- solchen durchgangigen Gtlrtels von 
Transparentfiltem in Betiachtungsrichtung auf das Raster aus BUdelementen ay vorwiegend 
solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens teilweise iiberdeckt sind, die zu 
einem iiberwiegenden Anteil oder ausschlieBlich Teilinformationen ein- und derselben 
Ansicht Ak wiedergeben, 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 3-7, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend jedes- solchen durchgangigen Gflrtels von 
Transparentfiltem in Betrachtungsrichtung auf das Raster aus Bildelementen ay mehrere 
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solche Bildelemente ajj von Transparentfiltem mindestens teilweise tiberdeckt sind. die 
Teilinfonnationen mindesteas zweier verschiedener Ansichten Ak wiedergeben. 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zuordnung von TeUinformationen aus den Ansichten Ak (k=l...n) zu Bildelementen ay der 
Position i j nach der Funktion vorgenommen wird 

k~i-Cy' j-n- IntegerPaA 

*- ^ , mit 

- i dem Index eioes Bildelanentes ay in einer Zeile des Rasters, 

- j dem Index eines Bildelementes ay in einer Spalte des Rasters, 

- k der fortlaufenden Nummer der Ansicht Ak (k=l...n), aus der die Teilinformation stammt, 
die auf einem bestimmten Bildelement oy wiedergegeben werden soil, 

- n der Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten Ak (1^1. ..n), 

- Cij einer wahlbaren Koeffizientenmatrix zur Kombination bzw. Mischung der verschiedenen 
von den Ansichten Ak (k=l ...n) stammenden Teilinfonnationen auf dem Raster und 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der grfifiten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammem gesetzte Argument nicht tibersteigt. 

11. Verfahren nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB filr 
vorgesehene Filterarrays die WellenlSngen- bzw. Giaustufenfilter Ppq in AbhSngigkeit von 
ihrer TransparenzwellenlSnge/ihrem Transparenzwelleniangenbereich/ihrem 

Transmissionsgrad A,b nach folgender Funktion zu einem Maskenbild kombiniert werden 

J 



b = p-dp^q-n„' IntegerPart 



- p dem Index eines WellenlSngenfilters Pp, in einer Zeile des jeweiligen Arrays, 

- q dem Index eines WellenlSngenfilter Pp, m einer Spalte des jeweiligen Arrays, 

- b einer ganzen Zahl, die fOr ein WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter Ppq an der Position p,q 
eine der vorgesehenen TransparenzwellenlangenZ-wellenlangenbereiche bzw. 
Transmissionsgrade Xb festlegt und Werte zwischen 1 und bmax haben kann, 

- nn, einem ganzzahligen Wert grdBer „Null«. der bevorzugt der Gesamtzahl k in dem 
Kombinationsbild dargestellten Ansichten Ak entspricht. 
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- dp, einer wShlbaren Maskenkoeffizientemnatrix zur Variation der Eraeugung eines 
Maskenbildes iind 

- IntegerPart einer Funktion zur Eizeugung der grSBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammem gesetzte Argument nicht Ubersteigt. 

12. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi genau 
ein Array aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Pp, vorgesehen ist und der Abstand z 
zwischen dem besagtem Array und dem Raster aus Bildelementen ay. in Blickrichtung 
gemessen, nach folgender Gleichung festgelegt wird: 

worin bedeuten 

- Sp den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten Wellenltogen- bzw. 
Graustufenfiltem Pp, auf dem Array, wenn das Array mit den WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltem Ppq in BUckrichtung eines Betrachters hinter dem Raster aus Bildelementen 
ay angeordnet ist, oder den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten 
Bildelementen ay, wenn das Raster aus Bildelementen ay in BUckrichtung eines Betrachters 
hinter dem Array mit den WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Pp, angeordnet ist, 

- Pd die mittlere Piqjillendistanz bei einem Betrachter und 

- da einen wShlbaren Betrachtungsabstand. 

13. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB aUe auf 
dem bzw. den Filterarrays vorgesehenen Filterelemente gleich groB sind. 

14. Verfahren nach einem der vorgenannten AnsprUche, wenn nicht abhSngig von Anspmch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem bzw. den Filteraixays vorgesehenen 
Filterelemente jeweils eine im wesentUchen periodische Anordnung aufweisen. 

15. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtausbreitungsrichtungen fiir die jeweUs auf den BUdelemenlen ay wiedergegebene 
Teilinformation in Abhtogigkeit ihrer WellenlMnge/ ihres WellenlSngenbereichs der 
vorgegeben werden. 
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16. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
mindestens einem der vorgesehenen Arrays aus Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem in 
mindestens einer ZeUe q des Arrays unmittelbar benachbarte Transparentfilter an eine andere 
Anzahl unmittelbar benachbart positionierter Transparentfilter auf der Zeile q-1 angrenzen, 
als auf der Zeile q+1 . 

17. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspniche, dadurch gekemizeichnet, daB jedes 
der vorgesehenen Filterarrays als statisches, zeitlich unverSnderliches Filterarray ausgebildet 
und im wesentUchen in einer fixen Relativposition zum Raster aus BUdelementen ay 
angeordnet ist. 

18. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein BUdelement Oij eine aus Teilinformationen mindestens zweier verschiedener 
Ansichten Ak gemischte Bildinformation wiedergibt. 

19. Anordnung zur rSumUchen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, mindestens 
umfassend: 

- einen Bildgeber mit einer Vielzahl einzehier Bildelemente ay in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ajj Teilinformationen aus 
mindestens drei Ansichten Ak (k^l...n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- em Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzehier, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter Wellenlangen- und/oder Graustufenfilter Ppq, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen cty m Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, so daB fiir das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- 
bzw. Graustufenfiltem Ppq oder em WeUenltogen- bzw. Graustufenfilter Pp, mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbindungsgerade zwischen der Flachenmitte eines sichtbaien Abschnittes des 
Bildelementes ay und der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters ppq einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 



-7- 



4D-Vision GmbH ^ »^ „ 

u.Z.:Pat3DBnVht0203 W ■ WPa.den26. Febniar 2003 

sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Viel2ahl von Schnittpunkten. die jeweils 

einer Betrachtungsposition entsprechen, kretizen, 
wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend 
Teilinfonnationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend 
Teilinfonnationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ar (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- auf mindestens einem der vorgesehenen Airays der Quotient aus der Summe der 
Flachenanteile von Filterelementen Pp,, die fiir Licht des im wesentUchen gesamten 
sichtbaren Spektrums weitestgehend durchlSssig sind, und der Summe der Flachenanteile 
aller Filterelemente Pp, des jeweiligen Arrays einen Wert annimmt, der zwischen dem 
Quotienten Ql=l.l/n' und dem Quotienten Q2=l,8/n' liegt, wobei n' die durchschnittliche 
Anzahl von verschiedenen pro ZeUe i des Rasters auf den Bildelementen oy zur Darstellung 
kommenden Ansichten ist, so daB auf Grund der fiir das komplette sichtbare Spektrum 
lichttransmittierenden Filterelemente pp, im Mittel pro sichtbarem Rasterabschnitt im Bezug 
auf die Bildelementflfiche stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay sichtbar sind. 

20. Anordnung zur raumUchen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, mindestens 
umfassend: 

- einen Bildgeber mit einer Vielzahl einzehier Bildelemente ay in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ay Teilinfonnationen aus 
mindestens drei Ansichten A^ (k=l...n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzehier, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter WellenlSngen- und/oder Graustufenfilter ppq, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen ay in Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, so daB fiir das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbteitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten Wellenlangen- 
bzw. Graustufenfiltem Pp, oder ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter Pp, mit 
mehreren zugeordneten BUdelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbmdungsgerade zwischen der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Bildelementes ay und der Flachenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters Pp, einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen mnerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 
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sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils 

einer Betrachtung^osition entsprechen, krenzen, 
wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Qberwiegend 
Teilinfonnationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge aberwiegend 
Teilinformatipnen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

bei Parallelprojektion eines gentigend groBen Filterabschnittes mindestens eines vorgesehenen 
Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem auf mindestens eine Zeile j oder auf 
mindestens eine Spalte i des Rasters mindestens die l,l/n'-fache und hSchstens jedoch die 
l,8/n'-fache Flache der entsprechenden Zeile j bzw. Spalte i von fur das komplette sichtbare 
Spektrum im wesentlichen lichtdurchlSssigen Filterelementen Pp, bedeckt ist, wobei n' die 
durchschnitUiche Anzahl von verschiedenen pro Zeile i des Rasters auf den Bildelementen ay 
zur Darstellung kommenden Ansichten ist, so daB auf Grund der fUr das komplette sichtbare 
Spektrum lichttransmittierenden Filterelemente pp, im Mittel pro sichtbarem Rasterabschnitt 
im Bezug auf die BildelementflSche stets etwa 1,1 bis 1,8 Bildelemente ay sichtbar sind. 

21. Anordnung zur rSumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, mindestens 
umfassend: 

- einen Bildgeber mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ay Teilinfonnationen aus 
mindestens drei Ansichten Ak (k=l...n, n>=3) der Szene/des Gegenstandes 
wiedergebbar sind, 

- ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzehier, in Zeilen q und Spalten p 
angeordneter WellenlSngen- und/oder Graustufeiifilter Pp,, die dem Bildgeber mit den 
Bildelementen ay in Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, so daB fllr das 
von den Bildelementen ay abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben 
werden, wobei jeweils ein Bildelement ay mit mehreren zugeordneten WellenlSngen- 
bzw. Graustufenfiltem pp<, oder ein Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter pp, mit 
mehreren zugeordneten Bildelementen ay derart korrespondieren, daB jeweils die 
Verbindungsgerade zwischen der FlSchenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Bildelementes ay und der FlSchenmitte eines sichtbaren Abschnittes des 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilters Pp, einer Ausbreitungsrichtung entspricht, 
wobei sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem 
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Sich der/die Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnitlpunkten, die jeweils 

einer Betrachtungsposition entsprechen, kreuzen, 
wodurch von jeder Betrachtungsposition -aus ein Betrachter mit einem Auge tiberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- auf mindestens einem der vorgesehenen Arrays eine Anzahl von Transparentfiltem, d.h. 
Licht im wesentlichen des gesamten sichtbaren Spektrums weitestgehend transmittierenden 
Wellenlangen- oder Graustufenfiltem, in einer derartigen Anordnung vorgesehen sind, daB 
mindestens ein erster von einem Rand des Arrays zu einem gegenUberliegenden Rand 
reichender und ununterbrochen durchgSngiger Gilrtel von Transparentfiltem und mindestens 
ein zweiter von einem Rand des Arrays zu einem gegenflberliegenden Rand reichender und 
ununterbrochen durchgSngiger GOrtel von Transparentfiltem besteht, wobei die 
Hauptausbreitungsrichtungen dieser beiden Giirtel auf dem Array nicht-parallel zueinander 
ausgerichtet sind. 

22. Anordnung nach Anspmch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens einer der 
vorgesehenen durchgSngigen GOrtel von Transparentfiltem parallel zum oberen, unteren. 
linken oder rechten Rand des jeweiligen Arrays aus Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem 
und/oder parallel zum oberen, unteren, linken oder rechten Rand des Rasters aus 
Bildelementen ay verlSuft. 

23. Anordnung nach Anspmch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Vielzahl solcher 
durchgSngigen Giirtel von Transparentfiltem vorgesehen ist. 

24. Anordnung nach einem der Ansprttche 21-23. dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens 
ein Teil der durchgingigen Giirtel von Transparentfiltem zufillig iiber das Array verteilt 
angeordnet ist, insofem besagte Giirtel parallel zueinander liegen. 

25. Anordnung nach einem der Ansprttche 21-23, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens 
ein Teil der durchgSngigen Giirtel von Transparentfiltem in periodischen Absttoden 
zueinander auf dem Array angeordnet ist, insofem besagte GOrtel parallel zueinander liegen, 
wobei bevorzugt jede m. Zeile q (mit m>l) des entsprechenden Airays einen derartigen 
durchgangigen Giirtel von Transparentfiltem bildet. 
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26. Anordnung nach einem der Anspriiche 21-25, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend jedes- solchen durchgSngigen Gtlrtels von 
Transparentfiltem in Betrachtungsrichtung auf das Raster aus BUdelementen ay vorwiegend 
solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens teilweise uberdeckt sind, die zu 
einem ilberwiegenden AnteU oder ausschlieBUch Teilinformationen ein- und derselben 
Ansicht Ak wiedergeben. 

27. Anordnung nach einem der Anspriiche 21-25, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Parallelprojektion eines -aber nicht zwingend jedes- solchen durchgSngigen Gtlrtels von 
Transparentfiltem in Betrachtungsrichtung auf das Raster aus Bildelementen ay mehrere 
solche Bildelemente ay von Transparentfiltem mindestens teUweise tiberdeckt sind, die 
Teilinformationen mindestens zweier verschiedener Ansichten Ak wiedergeben, 

28. Anordnung nach einem der Anspriiche 19-27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zuordnung von Teilinformationen aus den Ansichten Ak (k=l...n) zu Bildelementen ay der 
Position i j nach der Funktion vorgenommen wird 

k = i-c,j j-n IntegerPart 

-',mit 

- i dem hidex eines Bildelementes ay in einer Zeile des Rasters, 

- j dem Index eines Bildelementes ay in einer Spalte des Rasters, 

- k der fortlaufenden Nummer der Ansicht Ak (k=l...n), aus der die TeUmforaiation stammt, 
die auf einem bestimmten Bildelement ay wiedergegeben werden soli, 

- n der Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten Ak Gc=l...n), 

- cy einer wShlbaren KoefTizientenmatrix zur Kombmation bzw. Mischung der verschiedenen 
von den Ansichten Ak (k=l ...n) stammenden Teilinformationen auf dem Raster und 

- hitegerPart einer Funktion zur Eizeugung der grOBten ganzen Zahl, die das in ecMge 
Klammem gesetzte Argument nicht Ubersteigt 



29. Anordnung nach einem der Anspriiche 19-28, dadurch gekennzeichnet, daB fiir 
vorgesehene Filterarrays die WellenlMngen- bzw. Graustufenfilter pp, in AbhSngigkeit von 
ihrer TransparenzwellenlSnge/ ihrem TransparenzwellenlSngenbereich/ ihrem Transmissions- 
grad nach folgender Funktion zu einem Maskenbiid kombiniert werden 
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b^p-d^-g-'n^ IntegerPart 



01 



, mit 





- p dem Index eines WeUenlSngen- bzw. Graustufenfilters pp, in einer ZeUe des jeweiligen 
Arrays, 

- q dem Index eines WellenlSngen- bzw. Graustufenfilters Pp, in einer Spalte des jeweiligen 
Arrays, 

- b einer ganzen Zahl, die fOr ein WellenlSngen- bzw. Graustufenfilter Ppq an der Position p,q 
eine der vorgesehenen TransparenzwellenlangenZ-welleniangenbereiche bzw. Transmissions- 
grade festlegt und Werte zwischen 1 und bmax haben kann, 

- nm einem ganzzahUgen Wert grOBer „Null", der bevoizugt der Gesamtzahl k in dem 
Kombinationsbild dargestellten Ansichten A* entspricht, 

- dp, einer wShlbaren, Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Erzeugung eines 
Maskenbildes und 

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der grSBten ganzen Zahl, die das in eckige 
Klammem gesetzte Argument nicht iibersteigt. 

30. Anordnung nach einem der Ansprtiche 19-29, daduich gekennzeichnet, dafi genau ein 
Airay aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Pp, vorgesehen ist und der Abstand z 
zwischen dem besagtem Array und dem Raster aus Bildelementen ay, in Blickrichtung 
gemessen, nach folgender Gleichxmg festgelegt wird: 
z d 

Pd 

worin bedeuten 

- Sp den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten WeUenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltem Ppq auf dem Array, wenn das Array mit den WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltem Ppq in Blickrichtung eines Betrachters hinter dem Raster aus Bildelementen 
ttij angeordnet ist, oder den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei benachbarten 
BUdelementen aij, wenn das Raster aus Bildelementen ay in BUckrichtung eines Betrachters 
hinter dem Array mit den WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem Pp, angeordnet ist, 

- Pd die mittlere Pupillendistanz bei einem Betrachter und 

- da einen wflhlbaren Betrachtungsabstand. 
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31. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-30, dadurch gekennzeichnet, daB aUe auf dem 
bzw. den Filteranays vorgesehenen Filterelemente gleich groB sind. 

32. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-31, wenn nicht abhSngig von Anspruch 24. 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem bzw. den Filterarrays vorgesehenen Filterelemente 
jeweils eine im wesentlichen periodische Anordnung aufweisen. 

33. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtausbreitungsrichtungen fur die jeweils auf den Bildelementen ay wiedergegebene 
TeUinformation in AbhSngigkeit ihrer Wellenltoge/ ihres WellenlSngenbereichs der 
vorgegeben werden. 

34. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-33, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
mindestens emem der vorgesehenen Arrays aus WellenlSngen- bzw. Graustufenfiltem in 
mindestens einer Zeile q des Arrays unmittelbar benachbarte Transparentfilter an eine andere 
Anzahl unmittelbar benachbart positionierter Transparentfilter auf der Zeile q-1 angrenzen, 
als auf der Zeile q+1 . 

35. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-34, dadurch gekennzeichnet, daB jedes der 
vorgesehenen Filterarrays als statisches, zeitlich unveranderliches Filterarray ausgebildet und 
im wesentUchen in einer fixen Relativposition zum Raster aus Bildelementen ay, das heiBt 
dem Bildgeber, angeordnet ist. 

36. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-35, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Bildelement oij eine aus Teilmformationen mindestens zweier verschiedener Ansichten Ak 
g^schte Bildinfonnation wiedergibt. 

37. Anordnung zur rtumlichen Darstellung, bei der auf einem Bildgeber verschiedene 
Perspektiven einer Szene/eines Gegenstandes dargestellt werden, wobei die Bildkombination 
in den Farbsubpixehi eines Bildgebers wie -ausschnittsweise, vergrdBert und nicht 
maBstabUch - in Fig. 2, 5, 9, 9, 9, 9, 19 bzw. 23 dargestellt vorgesehen ist und wobei vor oder 
hinter dem Bildgeber ein WellenlSngenfilterarray vorgesehen ist, welches eine Filterstruktur 
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aufweist, die im wesentUchen der -^usschnittsweise, vergroBert und nicht maBstabUch - 
Fig. la, 6, 10, 13a, 16, 18, 20 bzw. 24 dargestellten FUterstruktur entepricht. 



m 





38. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-37, dadurch gekennzeichnet, daB der Bildgeber 
ein LC-Display, ein Plasmadisplay oder ein OLED-Bildschirm ist. 

39. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-38, wobei eine transluzente Bildwiedergabe- 
einrichtung, beispielsweise ein LC-Display, sowie genau ein Array aus WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltem vorgesehen ist, welches sich in Betrachtungsrichtung zwischen der 
Bildwiedergabeeinrichtung und einer Planbeleuchtungseinrichtung befindet, und wobei 
femerhin eine schaltbare Streuscheibe zwischen der Bildwiedergabeeuirichtung und dem 
Filterarray vorgesehen ist. so daB in einer ersten Betriebsart. in welcher die schaltbare 
Streuscheibe transparent geschaltet ist, fttr den/die Betrachter ein rSumlicher Eindruck erzeugt 
wird, wahrend in emer zweiten Betriebsart. in welcher die schaltbare Streuscheibe mindestens 
teilweise streuend geschaltet ist, die Wirkung des Arrays aus WellenlSngen- bzw. 
Graustufenfiltem weitestgehend aufgehoben ist, so daB das gestreute Licht eine weitestgehend 
homogene Beleuchtung der Bildwiedergabeeinrichtung ermSglicht und auf dieser 
zweidimensionale Bildinhalte in voUer AuflSsung wahmehmbar dargestellt werden kSnnen. 

40. Anordnung nach einem der Ansprttche 19-38, wobei mindestens ein Array aus 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfiltem vorgesehen ist, welches mindestens teilweise als 
Wellenlangen- bzw. Graustufenfilter wirkende Pbcel mit einem elektrochromen oder 
photochromen Aufbau beinhaltet, wobei das Array in einer ersten Betriebsart fiir die 3D- 
Darstellung insbesondere auch unter Verwendung der elektrochrom bzw. photochrom 
aufgebauten Pixel eine zur raumlichen Darslellung geeignete Filterarraystruktur exhibiert, 
wahrend in einer zweiten Betriebsart die elektrochix)m bzw. photochrom aufgebauten Pixel so 
transparent wie mOgUch, bevorzugt fttr das komplette sichtbar Spektrum im wesentlichen 
vollstSndig transparent, geschaltet werden. 

41. Anordnung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl elektrochrom bzw. 
photochrom aufgebaute als auch in ihren Transmissionseigenschaften unverSnderliche 
Wellenlangen- bzw, Graustufenfilter vorgesehen sind, wobei besagte in ihren 
Transmissionseigenschaften unveranderUche Filter bevorzugt fttr das komplette sichtbar 
Spektrum im wesentlichen vollstandig transparent ausgebildet sind. 



-14- 



4D-Vision GmbH 
U.Z.: Pat 3DBrightQ203 



fna, den 26. Februar 2003 



Bezugszeichenliste 

Raster aus Bildelementen ay 
Filterarray mit Filtem Ppq 
Betrachteraugen 




1 
2 
3 




X 

X) 

E 
CD 

c 
o 

'(0 

1 



CO 
o 

a 

CO 

a. 
1^ 



LL 




CO 

o 

1 = 

E m 
O Q 
c 2 
.Q -5 
^ 0, 

6 H 



Ol 


CO 








C\l 


CM 


CM 


aV*\ 

CO 


CO 


CO 








CD 






- 1 










CM 


CM 


CM 


CO 






\D 




CO 


CO 


CO 






M.I J. 








CM 


CM 


CM 




CO 


CNJ 


CM 


CNJ 


CO 


C^^ 


C^^ 














Qj 


CNJ 








CM 


A^ 1 
CM 


CM 


CO 




J 


— f. 






\D 






1 1 










CM 


CM 


CM 


\r J 






LJL 


o 


CO 


CO 


CO 












^_ 


CM 


CM 


CM 


CO 




CM 


CM 


CM 


CO 


CO 


CO 




1 


1 










CO 








CM 


CM 






CO 


CO 








Ql 








^ 








CM 


CM 


CM 


CO 


CO 


CO 


CD 


<o 


CO 


CO 


CO 














Osl 


CNI 


CNI 


CD 


in 


CM 


CM 


CM 


CO 


CO 


CO 














a: 










CM 


CM 


CM 


CO 


CO 


CO 








CO 


CO 




^ 










CM 


CM 


CM 


CO 


CO 


CO 


o 


CM 


CO 


CO 


CO 














CM 


CNI 


CNI 


a: 


i 


CM 


CM 


CM 


CO 


CO 


CO 


















X — 


CM 


CO 
— ► 






CO 




CO 


CJ) 


O 




CNI 



CNI 




CM 


CM 


CO 








CM 


CM 


CO 






o 

CM 








CM 


CO 


CO 








CM 


CO 


CO 


o> 


CO 








CM 


CM 


CO 


-sr 






CM 


CM 


CO 


CM 


CO 


CO 








CM 


CO 


CO 








T — 




CM 


CM 


CO 




^ 




CM 


CM 


CO 




^ 


CD 






T— 


CM 


CO 


CO 


^ 






CM 


CO 


CO 


to 


CO 








CNI 


CM 


CO 








CM 


CM 




CM 


CO 


CO 








CM 


CO 


CO 








CO 




CM 


CM 


CO 








CM 


CM 


CO 






CM 








CM 


CO 


CO 




■V— 




CM 


CO 


CO 




CO 








CM 


CM 


CO 




^ 




CM 


CM 


o 


CM 


CO 


CO 


XT 






CM 


CO 


CO 












CM 


CM 


CO 








CM 


CM 


CO 


^ 




CO 








CM 


CO 


CO 








CM 


CO 


CO 


1^ 


CO 




"Si" 




CM 


CM 


CO 








CM 


CM 


CD 


CM 


CO 


CO 








CM 


CO 


CO 








LO 




CM 


CM 


CO 








CM 


CM 


CO 






^ 


1 






CM 




c^ 








CM 


CQ 


CO 


CO 


CO 




^ 


•r— 


CM 


CM 


CO 








CM 


CM 


CM 


CM 


CO 


CO 








CM 


CO 


CO 








X — 

t 




CM 


CM 


CO 


NT 






CM 


Cvl 


CO 







'«-CMC0'^lf>CDh>-00CJ>O'r-CM 



— » ► 

Q::cDcQQ::ocQQ::c!3cQQ::oca 





c\i 




CD 


CD 




CO 


CO 




CM 


CM 


CO 






CD 


o 

CM 




lO 


LO 


CD 






OO 






CM 


CO 


CO 




CJ) 


CO 






LO 


CO 


CO 




oo 


00 




CM 


CM 


CQ 


CO 


CNI 


CO 


CO 


^ 


to 


lO 


CO 


h- 




OO 






o 


1 




CM 


CM 


CO 






in 


co 


CO 




oo 


00 




CO 


CO 
^^^^ 






CM 


CO 


co 




in 


in 


CO 




r — 


CD 


to 




CO 


CO 




CM 


CM 


CO 


Tl" 




in 


CO 


CO 


CD 




CO 


1^ 




CO 






CM 


co 


CO 




in 


in 




CO 


lO 


CO 


CD 




CO 


oo 




CM 


CM 


CO 






CD 


CM 




LO 


LO 


CD 


h- 


1^ 


oo 


T — 


T — 


CM 


CO 


CO 


O 




CO 






LO 


CO 


CO 




00 


OO 




CM 


CM 




> III * 


CM 


CO 


CO 




in 


lO 


co 






oo 




■"c — 


CD 


o> 




CM 


CM 


CO 




xj- 


in 


CO 


co 




oo 


CO 


CD 


CO 


CO 






CM 


CO 


CO 




in 


in 


CO 


1^ 


1^ 


cr: 






00 


CO 




CM 


CM 


CO 






in 


CO 


CO 


CD 


co 


CD 






00 






CM 


CO 


CO 




in 


in 


O 




LO 


CD 


CD 




CO 


oo 


— 


CM 


CM 


CO 












LO 


LO 


CO 


h-. 




OO 






CM 


CO 


co 


CD 


CO 


CO 




^ 




CO 


CO 




00 


00 




CM 


CM 


CD 


CNI 


CM 


CO 


CO 




in 


in 


co 


h- 




OO 






cj:: 


t 




CM 


CM 


CO 






lO 


CO 


co 




oo 


OO 








CM 


CO 
► 




LO 


CO 




00 


C3> 


o 




CM 




1—1 ' t 



CO 


CN 


CO 




on 


on 






CO 


CO 




LO 


CO 


ro 




ro 








O 
CM 




CO 




1 


on 








CO 




LO 


LO 


fO 






ro 








LO 


CO 


CO 


1 


on 






CNI 


CO 




>J 


LO 


ro 


1^- 




CO 


00 


CO 




LO 


LO 


CO 


1 ^ 


OO 


on 




CNJ 


CO 


CO 




LO 


ro 


ro 


CD 




CM 


CO 






LO 


CO 


1 ^ 


1 ^ 


on 




CM 


CM 


CO 




LO 


LO 




CO 




CM 


CO 


CO 




LO 


CO 


CO 


1 ^ 


OO 


y 1 ■ 




CNI 


CO 


^f" 






to 

T — 


CO 




CM 


CM 


CO 




LO 


LO 


CO 


1 


on 


on 




rNJ 


ro 


ro 






1 ^ 


on 






V M 


CO 






LO 


f o 






on 




rvf 


rvi 


UL. 


CO 


CO 


1 




on 






V J 


V J 


^ 


lO 


ro 


ro 










m 


CN 

T— 


LO 


CO 




1 


on 




CNJ 


CNJ 


ro 


>i 


LO^ 


LO 


ro 






ro 


CD 




>« 


LO 


CO 


CO 


1 


on 






CNI 


CO 






LO 


ro 








o 


CO 




LO 


LO 


CO 




on 


OO 




CNI 


CO 


CO 




LO 


ro 


ro 


DQ 




C\l 


CO 






LO 


CO 


1 ^» 




on 




PsJ 


rNJ 


CO 




LO 


LO 


CO 


00 






CO 


CO 




LO 


CO 


to 




on 






CNI 


ro 










on 






CNJ 


\ J 




LO 


LO 


f O 






ro 




rvi 


rO 


ro 


UJI 


CO 


1 


no 








CO 






LO 


ro 










rvi 
LNJ 


rvi 
U >J 


CD 


lO 


CO 


1 


CO 


on 




cvi 


CO 


CO 


>l 


LO 


ro 


ro 




ro 










uo 


CO 










CM 


CM 


CO 




LO 




CO 




CO 


OO 


CD 


CO 






co 


CO 




oo 






CM 


CO 








CO 






CD 


CM 


CO 








CD 




CO 


CO 




CM 


CO 


CO 




to 


CD 


CD 


cc: 




CM 


CO 






LO 


CO 






CO 


T 


CM 


CM 


CO 




uo 


UO 




• MM 




CM 


CO 
^ 




UO 


CO 




00 




o 




CM 


CO 




UO 


CD 





CO 

i 

X 

E m 

O Q 

c «^ 

.2 13 

^ CL 




o 

CM 

d) 

Ll. 



s 

o 

CN 
k. 
(0 

S 

CD 
CM 

C 
0) 

■o 

<o" 
c 



CO 

O 

CM 

O 
^— • 

ft 

E m 
O Q 
I- o 



^ 3 





o 

a: 
m <^ 

O «^ 

CD ^ 

CD ^ 

CD ^ 



CO 




CO 


CO 






v'^ 






to 


CD 


CO 




CO 






in 


CD 






on 






v\ 


CO 




to 


in 


CO 


h- 


CO 


CO 






CD 


CO 


1 








C\ 


CO 






in 


co 




1^ 


CO 




to 


LD 


CO 




ro 






CN 


CO 


CO 




in 


co 


co 


CN 


CO 






to 


CO 










c\ 


CM 


CO 




in 


in 




CM 


CO 


CO 




LO 


CO 


CO 




OU 






CN 


CO 






CO 




CM 




CO 




LO 


1 






CO 


CO 




CN 


CO 


CO 




CO 






CXI 






>r 


to 


CD 






CO 




CM 


CN 


CD 




CO 


on 


> 


V N 








to 


CD 


CD 




CO 






LO 


CD 






on 




rs.1 


t \| 


C^ 




to 


to 


co 




CO 


CO 


^ 




CO 


CO 


1 








CM 


CO 






in 


co 






CO 




to 


to 


CO 


i ^* 








CM 


CO 


CO 




in 


CO 


CO 


CM 


CO 






LO 


CO 


1^ 








CM 


CM 


CO 




in 


in 




CM 


CO 


CO 


— »- 


LO 


\XJ 


vL/ 










CN 


CO 






CO 








ro 


>r 




LO 


CD 




CO 


CO 




CM 


CO 


CO 




00 






\ M 








tr^ 


CO 






CO 




CM 


CN 


CO 




CO 


CO 




CNJ 


CO 


CO 




in 


CO 


CO 




00 






to 


CO 






CO 




CM 


CM 


CO 




in 


in 


CO 




00 


CO 




in 


CO 


CO 




CO 






CM 


CO 






in 


CO 






CO 




in 




CD 




00 


CO 




CM 


CO 


CO 




in 


CO 


CO 


CN 


CO 






LO 


CO 






00 




CN 


CN 


CO 




tn 


in 



— ' ► 



CO 

o 
o 

CVJ 



(d 

CM 

c 

(D 

•o 

m 
c: 
(D 



CO 

o 

E m 
O Q 
c <^ 

•i 

^ Q. 

^ 3 



111 


T — 

CN 




CO 






oo 






CM 




CO 






f n 


o 

CM 




to 




co 


1^ 




00 






CM 


co 






a> 


CO 






LO 


CO 






CO 






CM 




on 


00 


CM 


CO 






lO 




CO 






oo 


T — 










CM 




CO 


^ 




LO 


co 




1^ 


CO 






co 


CO 






CM 


CO 






LO 




CO 






m 






CO 






CM 




CO 






LO 


co 




CD 




CO 


h«. 




oo 






CM 


CO 




^ 


LO 






CO 




CO 






CO 







CM 




CO 








CM 




ID 




co 


1^ 




CO 






CM 


CO 








CO 






LO 


CO 






00 






CM 




L4L- 


o 


CM 


CO 






LO 




CO 






oo 












CM 




CO 


^ 




LO 


CO 






CO 




CD 


CO 


00 






CM 


CO 






lO 




co 






Liii 1 






oo 






CM 




CO 






lO 


CO 




on 


CO 


CO 






oo 


T — 




CM 


CO 






lO 








LO 


co 






oo 






CM 




CO 












lO 




CO 






00 






CM 


CO 




on 


CO 


CO 






LO 


CO 






OO 






CM 




o 


CM 


CM 


CO 






LO 




CO 






oo 








T 




CM 




CO 






LO 


co 






OO 










CM 


CO 




LO 


CO 




00 




o 

v— 




CM 



1^ 

CM 




CD 



Hliii 



CNJ 



I 




i 






il:: r::H: 



H 1 



• a: ? 

CD $2 

a: ^ 
CD 

o ? 
cx: ^\ 
cn ^\ 

CD 

a: 
cn 
O 

CD' ^1 

CD ^ 

q:: ^ 

CD ^ 

CD ^1 



ti 



CMCOx^-iocDh-OOOiO 



£3Q 


CN 


LO 


LO 


LO 


lO 


LO 


lO 


lO 


to 


to 


to 


LO 


LO 


CD 


O 




lO 


to 


CD 




1^ 


00 






CM 


CO 


CO 




O) 


CO 






lO 


CD 


CD 




CO 


oo 


T — 


CM 


CM 


cn 


CO 


CM 


CO 


CO 


'"it 


lO 


LO 


CD 


1^ 




oo 




X — 


O 


1^ 


lf> 


to 


LO 


LO 


LO 


LO 


LO 


to 


to 


to 


to 


LO 




CO 


CO 






CM 


CO 


CO 




to 


lO 


CD 






cn 






CO 


00 




CM 




CO 






to 


CD 


CD 


CD 


'V'"" ' 


CD 


h- 




oo 


^ 


^ 


CM 


CO 


CO 




LO 


to 




CO 




lO 


LO 


lO 


LO 


lO 


lO 


to 


to 


LO 


LO 


LO 


CD 


CNl 




LO 


LO 


CD 




1^ 


00 


^ 





CM 


CO 


CO 


O 


T — 


CO 


^ 




LO 


CD 


CD 




oo 


00 




CM 


CM 




o 


Cvl 


CO 


CO 




LO 


LO 


CD 


1^ 




oo 






CD 


(J> 


lO 


lO 


lO 


lO 


LO 


lO 


LO 


to 


to 


LO 


to 


to 


CD 


CO 


CO 






CM 


CO 


CO 




to 


to 


CD 












00 


00 




CM 


CM 


CO 






to 


CD 


CD 


CD 


CO 


CD 






oo 


^ 




CM 


CO 


CO 




LO 


to 


CD 


LO 


lO 


LO 


LO 


LO 


LO 


to 


LO 


to 


to 


LO 


to 


to 


a: 






lO 


LO 


CD 


1^ 


^ ■ 


oo 






CM 


CO 


CO 


on 


CO 








LO 


CD 


CD 




oo 


oo 


■\ — 


CM 


CM 


O 


CM 


CM 


CO 


CO 




LO 


LO 


CD 






oo 






a: 


t 


m 


lO 


lO 


lO 


lO 


LO 


to 


LO 


to 


LO 


LO 


to 






CM CO 

— . ^ 




LO 


CD 


00 




o 




CM 



t 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



kl COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




